Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta

Ustav zékladniho zpracovani dieva

Navrh konstrukce bambusového krovu zahradniho domku

Bakalatska prace

2014/2015 Pavel Zraly






PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem praci: Navrh konstrukce bambusového krovu zahradniho
domku zpracoval samostatné a veskeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu
pouzité literatury. Souhlasim, aby moje préace byla zvefejnéna v souladu s § 47b Zakona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach ve znéni pozdéjsSich predpisti a v souladu s platnou
Smérnici o zvetfejnovani vysokoskolskych zavére¢nych praci. Jsem si védom/a, Ze se na
moji praci vztahuje zdkon €. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, a ze Mendelova univerzita v
Brn€ ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy a uZiti této prace jako skolniho dila podle
§60 odst. 1 autorského zakona. Dale se zavazuji, ze pied sepsdnim licen¢ni smlouvy
0 vyuziti dila jinou osobou (subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, Ze
pfedmétnd licencni smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity a zavazuji
se uhradit pfipadny pfispévek na thradu nakladt spojenych se vznikem dila, a to az do
jejich skutecné vyse.

V Brng, dne: 2.5.2015.........cccovviiiiiiiine podpis studenta



ABSTRAKT
Pavel Zraly

Navrh konstrukce bambusového krovu zahradniho domku

The Design of bamboo truss for garden house

Bakalatska prace zpracovand na téma ,,Navrh konstrukce bambusového krovu
zahradniho domku“ se zabyva vyuzitim nekonvencniho materidlu pro zastfeSeni
zahradnich domk o malych piidorysnych rozmérech.

V praci jsou shrnuty zékladni poznatky o bambusu, jeho morfologii, péstovani,
fyzikalni a mechanické vlastnosti, ochrana bambusu a nasledné zpracovani se
zamétenim na krovy. V praktické ¢asti prace je vypracovan 3D model konstrukce krovu
z bambusu. Dale je vytvoien kusovnik, ktery slouzi jako vstupni data pro vypocty
hmotnosti a ceny konstrukce. Celkové vysledky jsou porovnany s ekvivalentem
v podobé klasického krovu ze smrku s hambalkovou konstrukci a zaroven tvori

vysledny vystup prace.

Kli¢ova slova: bambus, krov, hambalek, vésadlova soustava, porovnani

Bachelor thesis is elaborated on the theme ,, The Design of bamboo truss for
garden house” and it is focused on using unconventional material for roofing, garden
houses with small ground dimensions.

In the thesis are compiled knowledge about bamboo and his morphology,
cultivation, physical and mechanical properties, protection of bamboo and the
subsequent processing with a focus on the bamboo trusses. In practical part of the thesis
is formed 3D model of the structure of the roof frame from bamboo. Furthermore, it is
created by the bill of material, which is used as input data for the calculations of the
weight and price of construction. The overall results are compared with the equivalent
in the form of a classical truss of spruce with collar beam structures and at the same
time to form the resulting output of the thesis.

Key words: bamboo, truss, collar beam, king-post, comparison
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1 UVOD

V poslednich letech se po celé Evropé stale vice rozsifuje péstovani bambusil,
piredevsim okrasné odridy ale 1 odridy bambusu vhodné pro primyslové zpracovani.
Bambus se dostava do popredi predevsim diky jeho vysoké schopnosti se adaptovat na
rustové podminky evropského mirného pasu. Druhd vyhoda bambusu je nescetnost jeho
vyuziti na nejriiznéjsi vyrobky nebo ve stavebnictvi.

V oblastech typickych pro vyskyt bambusti se objevuji celé¢ vesnice postavené
Z bambusu, coz doklada vSestranné moznosti vhodného pouziti bambusovych stébel ve
stavebnictvi, kde je nejvétsi vyhodou jeho nizka hmotnost a snadné zpracovani.

Pii aplikaci poznatkii z péstovani a zpracovani bambusu miizeme navrhnout
konstrukci krovu pro zahradni domek, ktery bude pouzitelny v naSich klimatickych
podminkach, bude dostatecné stabilni, odolny, s dostateCnou Zivotnosti a Unosnosti.
Navrh krovu vychazi z klasické koncepce tuzemskych typt krovii, kde hlavnim prvkem
je vaznik nesouci véhu zastieSeni. U samotného ndvrhu je nejdulezitéjsi feSeni
konstrukénich spoji a rozméry jednotlivych prvkil s ohledem na odlisné vlastnosti
bambusu od tuzemskych diev.

V praci je porovnavan navrh krovu z bambusu, s jeho ekvivalentem z domacich
dfevin. Bambus jako ekonomicky nendkladny materidl mize byt unikovou cestou jak

snadno a rychle zastfesit maly zahradni domek.



2 CIL PRACE

Tato prace se zabyva problematikou Néavrhu konstrukce bambusového krovu.
Préce je pfedevSim zaméiena na prakticky navrh konstrukce, jeho dimenzovani, vypocet
hmotnosti a ceny to vSe je porovnano s ekvivalentem z hambalkové konstrukce ze
smrku. Dale je v praci shrnutd reSerSe poznatkli o morfologii, péstovani, zpracovani,
mechanicko-fyzikalnich vlastnostech bambusu vhodnych pro konstrukce krovi.
Hlavnim cilem prace je navrhnout vhodnou konstrukci z bambusu, ktera by mohla byt

adaptovana do nasich podminek a porovnani s jejim ekvivalentem z tuzemskych drevin.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Zakladni informace o bambusu
Bambusy patii do skupiny jednodéloznych rostlin, do celedi

lipnicovitych a dale se fadi do samostatné podceledi bambusovité. Ta se dale d€li na dva
kmeny: dfevité a bylinné. Z rozdéleni a zatazeni bambusu do rostlinné fiSe je ziejmé,
ze se jedna o travu. Travy jsou jednim z nejrozmanitéjSich a druhové nejpocetnéjsich
zastupcu rostlinné fise. Pro travy jsou charakteristické znaky, které se vyskytuji u vSech
trav, tudiz i u bambusu. Pro bambus je tedy charakteristické stéblo s kolénky, listy,
skladajici se z listovych pochev obepinajicich stébla, a cepeli, které volné vyrtistaji ze
stébla. Kolénka se pravidelné stiidaji s ¢lanky (Rezl 2006).

Bambusy muzeme definovat jako $tihlé nebo kiovité travy se zdfevnatélymi
dutymi stvoly kruhovitého, vyjimecné ovalného tvaru. Bambusy se v pfirozenych
podminkach chovaji jako celoro¢né stale zelené neopadavé rostliny (Rezl 2006).

Bambusy se oproti ostatnim travam vyvijely v prostiedi lest. Proto, aby se mohly
adaptovat na zivot Vlese (konkurenéni boj o svétlo a ristovy prostor), se vyvinul
U travin stromovy rast do vysky vétvi ostatnich stromi. Aby takto vysokd stébla byla
stabilni, doslo k zméné struktury zeleného pletiva a zdievnaténi stébla, na kterych
vyrastaji postupné vétve (Kocourek 2015).

Jelikoz je bambus trava, tak je ziejmé, ze stejné jako trava musi diive nebo
pozdgji vykvést, coz znamena ve vétsing piipadi smrt pro cely porost, ktery po kveteni
zacne postupné odumirat. Kveteni bambust je vSak neprozkoumana véc, a pokud ke
kveteni dojde, byva vétSinou nahodilé a neda se mu predchazet. Vykveteni miize

dochazet jak v intervalu 10, tak i 100 let (McClure 1989).

3.2 Odridy bambusu

Zakladni rozdéleni odrid bambusi je na tropické bambusy, bambusy mirného
pasma a vysokohorské bambusy. Jelikoz se bakalaiska prace zabyva navrhem krovu pro
zahradni domek situovany v naSich podminkach, budu se podrobnégji zabyvat jen
odridami z mirného pasu. (McClure 1989).

Bambusy mirného pasma se musely adaptovat na extrémnéj$i podminky

a pfedevsim na Ctyifazovy ro¢ni cyklus, ktery ovlivnil zpiisob riistu bambust.
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Podzemni kofenova ¢ast se prodlouzila, aby se zlepSila schopnost ziskavat vodu
aziviny zpudy. Diky rozsdhlym kofenovym systémim je tedy bambus schopen
postupné kolonizovat celou plochu, kde se vyskytuje. Takto adaptované bambusy dobie
snaseji mraz a nedostatek vldhy v zimnich mésicich. Nejcastéjsi vyskyt odrtid mirného
pasma je v stiedné vysokych hornatych oblastech Ciny, Koreje a Japonska. V t&chto
oblastech je silné kontinentalni podnebi (Iéta jsou velice horka a parna, zimy mrazivé a
suché). Srazky jsou nejéetnéjsi v letnich mésicich, coz zarucuje dostatek vlahy pro cely

kotfenovy systém a urychluje riist novych vyhonki vyrasenych na jate (Rezl 2006).

Vybral jsem 3 hlavni odrady, které piimo vyhovuji mé BP. Jsou jednak vhodné
pro velké nosné konstrukce, jelikoz doristaji dostatecnych rozmérii a zaroven patii do
skupiny bambusii mirného pasma, takze jsou schopny ptezit zimu i v Evrop¢. Porosty
obou roda jsou schopny se vegetativné rozmnozovat a roz§ifovat své porosty a jsou

schopny vytvofit trvaly porost, ktery by se stal zdrojem konstrukéniho materialu.

3.2.1 Rod Phyllostachys
Toto je nepocetnéjsi a nejrozsahlejsi rod, do kterého spadaji predev§sim porosty

v nizinach v Ciné od subtropického po mirné pasmo. Dale se rozsifily do dalsich &asti
Asie, do nekterych oblasti byl tento rod uméle importovan pro jeho ekonomické vyuziti.
Nejznaméjsim a z ekonomického hlediska nejdilezitéjsim druhem je Phyllostachys
pubescens, jehoz péstovani zejména v Ciné je dilezitou soucasti ekonomiky. Tento rod
je velice adaptabilni, jelikoZ odriidy zanesené do Japonska se postupem let vyvinuly
v nové odridy, které se vyskytuji pouze v Japonsku. Tento rod ma vysokou odolnost a
snasenlivost vii¢i zménam rocniho cyklu a vié¢i vlivu kontinentdlniho podnebi. Tato
odolnost rodu Phyllostachys byla vyuzita a zacalo se s experimentalnim péstovanim
v Evropé, kde se bambus uchytil. Pfi dodrZeni dostate¢ného zavlazovani lze se tento rod
vegetativné rozmnozovat (Wufeng 2005).

Rostliny tvofi vzpiimend stébla, kterd v intervalu 3 let tvrdnou a postupné
drevnati a dosahuji desetimetrové vysky. Vétve vyrastaji v parech vzdy tak, ze jedna
Z nich je silngj8i a nese vice listl. Jedna se rostliny vybézkaté, které se velmi snadno

rozristaji do stran, pokud maji prostor (Wufeng 2005).
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3.2.2 Dendrocalamus
Z Thajska pochdazejici rod, ktery zastupuji nejvetsi bambusy na svéte. Tento rod se

vyvijel v naro¢nych podminkach Thajska, kde vzhledem ke konkurenci byl nucen
vytvafet stébla s vétSim prumérem (8-20 cm), aby mohly stébla rast do velké vysky
(30 m), kde dosahly svymi listy na nestinénou plochu. I kdyz se jedna o nejvétsi stébla,
tloustka stény stébla se pohybuje od 1 do 2 cm. S rostoucim priimérem se tedy zvySuje
I délka jednotlivych segmentti 0,5 m (Schroder 2010).

Tyto obrovské bambusy jsou nendro¢né na péstebni podminky a navic jsou
mrazuvzdorné, Zivotnost celého porostu se pohybuje od 60 do 100 let.

Oproti pfedchozimu rodu se jednd o trsovity bambus, coz znamend, Ze nema
klasické segmentové oddenky, ale systém hliz, které vzdy vyrdstaji ze staré¢ nova,
az kazdé hlizy vyrtstd vyhonek. Dochazi tak k tésn&jSimu prorosteni pidy a tedy

| vys$si stability rostliny a celého porostu (Schroder 2010).

3.2.3 Arundinaria
Tento rod pochdzi ze severni Ameriky, kde byl dfive velice rozSifen, ale

kolonizaci byly zlikvidovany témét veskeré porosty. Jednd se o rakosovec, ma tedy
tenéi stébla (2-7 cm) s tenci sténou (do 1 cm), ale i tak dorusta do vysky az 10 metra.
Tento rod patii mezi vybézkaté bambusy, rozmnozuje se vegetativné, porosty se
rozristaji v hlavnich osach oddenki (Wufeng 2005).

Nejveétsi slabinou pro tento rod je jeho nizka mrazuvzdornost, uz pii 5 °C zacina
mit rostlina problémy s dodavkami vody a Zivin, pfi bodu mrazu dochézi k postupnému
umrznuti a uschnuti nejdiive nadzemnich casti a pozdéji i oddenkového systému

(Wufeng 2005).

3.3 Morfologie a stavba bambust
Anatomicka stavba bambusti je stejna jako u trav, srozdilem ve schopnosti
doristat daleko vétsich rozmérti a v prubéhu nekolika let zdfevnatét. Jelikoz je stéblo
bambusu duté a neobsahuje Zzadné kambium, neni tedy schopné se dale postupné
rozrustat do $itky ani do vysky. V nasledujicim obdobi rhstu vyrlstaji nova silnéjsi
avyssi stébla, aby lépe dosahla k svételné energii. Jakmile dosahnou az na svétlo,

zaCnou rust stébla stejné vysoka a tlusta. Porost je vzdy vicelety a sdm se postupné
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obnovuje, jak postupné nejstarsi stébla dievnati, tak dorlstaji nova stébla stejn¢ dlouha
(Rezl 2006).

3.24 Oddenkovy systém
Oddenky rostou v hloubce 15 az 30 cm pod zemi a vytvaieji rozsahlé kofenové

systémy, kterymi se postupné v kazdém vegetacnim obdobi rozsituje do plochy.

Stejné jako stéblo tak i kofeny jsou rozdéleny do segmentd a odd€leny kolénky,
na kazdém kolénku je pupen, ze kterého se pak dal vyviji vyhonek nebo pokud se jedna
0 postranni pupen, tak dojde k vytvoieni nového oddenku a urceni tak dal§iho sméru
rozristani oddenkového systému. Spicka oddenku je tuha a pevna, ale na druhou stranu
kiehka. Proto jsou oddenky schopny pronikat i tvrdym podlozim. Oddenek je schopny
se sam zvlhCovat, cozZ mu usnadiiuje prorustani kamenitymi a suchymi pidami.

Kazdy rod mé vlastni specificky kofenovy systém, ve kterém se pravidelné
objevuji stejné tvary kotenti. Tyto tvary jsou dany Grovni zhutnéni pidy, ale predevsim

oblasti, ve které dany rod zije (McClure 1989).

sympodial monopodial

L

1\ Bombusao \a Sinarundinaria

2 Phyllostachys

b Dinochloa, Melocanna

20 Saosa, Shibatoeo

ic Arendinaria

Obr. 1: Druhy oddenkového systému (McClure 1989)
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3.2.5 Korenovy systém
Jedina ¢ast bambusu, kterd neni segmentovana, jsou kofeny, které jsou vlaknité

se stale stejnou tloustkou. VSechny kofeny vyristaji pouze z oddenkovych kolének,
rostou tedy ve stejné hloubce jako oddenky do 30 cm od povrchu. Rostlina koieny
pfijima z pudy veskeré ziviny a potiebnou vodu. Kofeny dale také pomahaji zvySovat
stabilitu vyhonu. Ze spodnich 2 nejtlustSich kolének vyhonku také rostou koteny, ty
slouzi hlavné pro zvyseni stability vyhonu, zvétSuji se S velikosti stébla a maji kotvici

funkci (McClure 1989).

3.2.6 Stonek
Stonek je tvofen dutymi valcovymi segmenty, které jsou propojeny tuhymi

kolénky, které tak tvoti prepazky mezi jednotlivymi segmenty, a tak vznika duty stonek
s vyztuhami. V kolénkach ma pletivo nejvétsi hustotu (s hustotou roste obsah kiemiku),
zde je tedy bambus nejtvrdsi. Stejné zhusténi pletiva je i na povrchu stébla, diky ¢emuz
vznika tvrdy a hladky povrch, ktery chrani pletivo vedouci vodu, ziviny a latky potiebné
K ristu. U bambusu na rozdil od stromti dochazi k minimalnimu tloustkovému ubytku
s rostouci vyskou. Segmenty maji stejnou délku, Sifku i tloustku stény stébla. Kolénka
jsou nejvétsi ve spodni €asti u oddenku a S rostouci vySkou se zmensuji a postupné
snizuji vystupky a tvar stébla se vice pfiblizuje valci. Z kolének vyrustaji vétve stiidaveé
velkéd a malé (Rezl 20006).

Dfevnaténi stonku zacina ihned po skonceni rastu (pfiblizné po 2 mésicich)
a postupem casu se tvrdost zvétSuje a vrcholi po 3 letech od vyraSeni vyhonu. K tomu
dochazi v dusledku zvySovani obsahu kiemiku ve stéblech. Zivotnost takto
zdfevnatélych stébel se pohybuje od 5 do 10 let. Vlaknitd struktura bambusu tuto
trvanlivost urCuje. Struktura je tvofena z poloviny celulézou a ze zbytku ligninem

a kfemikem (McClure 1989).
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Pby/lostocbys Saso Bambuso
SchizostAchyum Dinoch/oa Arundinaria

Obr. 2: Rozdéleni stonki dle rodd (McClure 1989)

3.2.7 Vétve

To ¢im se bambus odliSuje od trav, je schopnost tvofit vétve, coz travy
nedokazou, jde tedy o specializaci, ktera se u bambusu vyvinula, aby obstal
v konkurenci vyssich rostlin. Jelikoz se jedna o vyvinutou specializaci, doslo tedy pfi
vyvoji samostatnych rodd k vzniku nékolika zdkladnich typt uspotadani vétvi. Vétve
rodu Sasa rostou samostatné, z kazdého kolénka roste 1 segmentovana vétev. U rodu

Phyllostachys se vyvinuly 2 vétve, kde je vzdy jedna dominantni a vétsi. U dalSich
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druhii dochdzi po vyraseni primarnich vétvi k vyraseni sekundarnich malych vétvi,
kterych muze byt az 13 na jednom kolénku (McClure 1989).

Bambusy jsou dale rodové specializované na dobu a zpisob rustu vétvi, kdy
u rodu Phyllostachys vétve rostou zaroven se stonkem vzdy o 1 segment pozadu. Oproti
tomu u rodu Fargesia prvni rok vyroste samotny stonek a na jafe dal§iho roku zacinaji

teprve rast vétve i s listy (Rezl 2006).

3.2.8 Pochvy
Jsou to ochranné obaly oddenki, stébel a vEétvi pfi rustu, chrani je predevsim proti

vlhkosti. Po zakonceni ristu nemaji dalsi funkci, proto bud’ odumiraji a opadaji nebo
zustanou trvale ptirostlé. Dle drobnych zakonceni (ouska, Stétiny) na pochvach u stébel
se daji dobfe urcovat jednotlivé druhy. Pochva je zakoncena Cepeli, ktera chrani vétve.
Pochvy oddenki zarucuji hladkost $picky oddenku a tim i jeho lepsi proristani padou.
Listové pochvy jsou dokonalou verzi nevyvinutych stébelnych pochev, tvoii totiz
samotné listy. Vyrustaji z poslednich segmenti u $pic¢ky stébla a poslednich segmenti
vétvi. Listy jsou pripojeny k vétvim stopkami zvané fapik, diky némuz jsou listy daleko
adaptabilngjsi na okolni podminky jako je vitr a dést’, jelikoZ jsou volnéjsi a nepienéseji
tolik vnéjSich sil na vétve a stébla. Ptipojeni list bambusu ho zasadné odliSuje od trav,

kde je absence tapiku a listy obepinaji stébla (McClure 1989).

kolénko
_ T Stétiny
= §tétiny Cepel
N outk
- £3 =
ouska i ouska
i
i

Obr. 3: Detail pochvy (Rezl 2006)
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3.3 Péstovani bambusu
Vhodnad ptida pro bambusy je dobie prostupna, lehce pisCitd a suchd. Mén¢

vhodné jsou trvale zamokiené pudy, ztuzené, Cisté pisCité, kamenité a jilovité. Ideélni je
porost umistit do udoli, kde budou slabsi a méné casté poryvy vétru, které maji
negativni vliv na rlst a rovnost stébel bambust. Pida nesmi byt pfili§ sucha, v oblasti
musi byt pravidelné srazky nebo je nutné zajistit zavlazovani. Zavlazovani je nutné i
v zim¢, kdy dochazi k promrzani plidy a to brani rostliné dostat se k vod¢ a pak usycha.
Bambusy potiebuji dostatek svétla, je tedy nutné, aby v tésné blizkosti porostu ‘nebyli
konkuren¢ni stromy a porosty, které by bambusu stinily. Nedostatek svétla rapidné
zpomaluje rust a dfevnaténi stébel.

Pti zakladani nového porostu je nutné o porost pravidelné pecovat, hnojit, zalévat,
kontrolovat riist nejlépe prvni 2 roky zaklddani porostu. V této dobé probihd dulezité
prokofenéni a vytvoreni dostate¢ného oddenkového systému, ktery se postupné mize
rozrustat. Po 2 letech uz je porost samostatny a vegetativné se rozmnozuje. Je dilezité
sledovat mozny vyskyt chorob a kontrolovat dostatecnou vlahu (Banik 1995).

Nejvhodnégjsi doba sazeni bambusu je na jaie od dubna, kdy uZz nehrozi ranni
ptizemni mraziky, které by mohly slabé vyhonky zahubit. Bambusy je mozné sazet az
do srpna, pozdé&ji vSak ne, jelikoz by sazenice nestihly dobfe zakofenit a v zim¢ by

uschly, protoze by se nedostali k vod¢ a zivinam (Kocourek 2015).

3.3.1 Zimovzdornost bambusi
Z vybranych rodti vhodnych na nosné konstrukce s vysokou nosnosti je rod

Phyllostachys nejodoIn¢j$i. Jelikoz je nejrozsifenéjsi, existuje fada druht
pfizptisobenych na riist v horach a vyso¢inach Ciny, kde v lednu klesa teplota k - 25 °C
a v srpnu stoupa k +30 °C (Banik 1995).

Vsechny rody druhu Dendrocalamus jsou velice robustni rostliny, které jsou
zvykle na chladné zimni obdobi a do - 10 °C bez ochrany vydrzi.

Nejhorsi zimovzdornost ma americky druh Arundinaria, ktery roste v jiznich
statech Severni Ameriky, kde byvaji zimy mirné a teploty zde jdou pouze k 0 °C. Pro
jejich zachovani pies zimu je idealni péstovat je ve skleniku nebo vyhonky zakryvat

foliovniky (Wufeng 2005).
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3.3.2 Hnojeni
Bambus je velice adaptabilni rostlina, kterd dokéaze rast i v piscité, kamenité nebo

jilovité pude a rozrustat oddenkovy systém a vytvaret dalsi vyhonky. Pro rostliny je
velmi vhodné hnojeni idedlné viceslozkovymi hnojivy (NPK) podporujici rust se
standardnim obsahem dusiku. Naopak zvysené davky dusiku sice zvySuji rychlost rustu,
ale nedochézi k dostate¢nému prorosteni a vyzrani pletiv, coz zna¢né snizuje ohybovou
pevnost. Pied zimou se doporucuje dusikatd hnojiva vynechat Gplné a hnojit pouze
hnojivy obsahujici draslik, ktery podporuje odolnost proti mrazu. Ponechani spadané¢ho

listi pod bambusy vede k samovolnému pohnojovani mul¢ovanim (Banik 1995).

3.4 Fyzikalné-mechanické vlastnosti bambusu
Bambus se diky své struktuie, tvaru a rozméram chova velmi specificky a odlisné

od dfeva a dalSich kompozitnich materiald. Stébla svym kruhovitym tvarem a tim, ze
jsou dutd, segmentovana, délena jednotlivymi kolénky, ve kterych se nachazi piepazky,
tvoii velice pruznou pevnou, ale zarovenn lehkou tyCovinu, kterd méa ve stavebnictvi

vSestranné pouziti (McClure 1953).

3.4.1 Anatomické elementy
Bambusové stéblo ma specifické sloZzeni anatomickych elementi. Vldkna jsou

ulozena vertikalné po celé délce stébla a prochazeji skrze kolénka. Vldkna zabiraji 60 -
70 % hmotnosti stébla a oproti ostatnim dievindm jsou nékolikrat delsi. Délka vldken
se v zavislosti na rodu pohybuje od 1,5 mm do 3,5 mm (tuzemské dfeviny od 0,1 do 1,2
mm). Procentualni sloZeni anatomickych elementll ve stéble je nasledujici: vlakna

40 %, parenchymatické bunky 50 % a 10 % zabiraji cévy (Janssen 2000).

3.4.2 Chemické sloZzeni

Bambus je tvofen z poloviny celulézou a z druhé poloviny ligninem, ale hlavni
tvrdost bambusového stébla dodava kiemik, ktery je ve vlaknech obsazen v malém
mnozstvi. Chemické sloZzeni bambusovych stébel se na priifezu stébla méni. Smérem od
sttedu k povrchu pifibyva obsah kifemiku (az 5 %), ktery se nachézi ptredevsim

v sklerenchymatickych bunkach (Janssen 2000).

3.4.3 Fyzikalni vlastnosti
Bambus se vyznacuje vysokou vlhkosti blizkou 100 %, coz je dano tim, Ze

bambus je stalezelena rostlina a buiky stale udrzuje plné vody. Mez hygroskopicity
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bambusovych stébel se pohybuje okolo 20 — 22 %. Vlhkost se opét meni na priifezu
stébla, kde se ohybuje okolo 80 % na povrchu stébla az k 110 % na vnitini stran¢ stébla.
To piimo souvisi s hustotou bambusovych stébel, ktera se méni jak v prifezu, tak i po
délce stébla. Nejvyssi hustotu maji stébla na povrchu, kde se vytvari hladka a tvrda
vrstva zajistujici statickou pevnost. Dale vysokou hustotu maji kolénka s pfepazkami,
které rozdé€luji stéblo do segmentli a pomahaji prenaset napéti z jednoho bodu do celého
stébla. Bambusova stébla maji obecné¢ malou smacenlivost. Povrch je hladky, tvrdy,
S uzavienymi pory a tedy v podstaté nesmacenlivy. To snizuje difuzi kapalin do dieva

V pficném sméru proti vlakniim (Janssen 2000).

3.4.4 Mechanické vlastnosti

wev

stébla a jeho anatomické slozeni urCuji pruznost, pevnost, obsah kiemiku ve

sklerenchymatickych bunkach urcuje tvrdost stébla bambusu (Janssen 2000).

3.4.4.1 Pevnostv tlaku

Pevnost v tlaku napti¢ vlakny u bambusovych stébel je nizsi nez domacich diev,
pii tlaku na sténu stébla dochazi nejprve pruzné deformaci, kdy se stéblo zplostuje.
Meze pevnosti dosahuje stéblo tésné predtim, nez praskne a zborti se. Mez pevnosti
Vv tlaku napf#ic vldken cca 10 000 Mpa. Pevnost v tlaku podél vlaken je velice ovlivnéna
segmentaci stébla, coz rozklada pusobici silu do celého stébla. Pevnost v tlaku podél

vlaken je 18 000 Mpa (Sebera a kol. 2010).

S

Obr. 4: Zkouska pevnosti v tlaku — osa pisobeni sily rovnobézna se smérem vliken

(Janssen 2000)
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Obr. 5: Zkouska pevnosti v tlaku - osa piisobeni sily kolma se smérem vlaken

(Sebera a kol. 2010).

3.4.4.2 Pevnost v tahu

Pti zkouskach pevnosti v tahu podél vldken bambus obstal velmi dobte a pevnost
je 10x ve&si v tahu nezli v tlaku. To vSe je zpisobeno minimalnim odklonem vladken od
osy namdhani a jejich extrémni délkou. Pfi zkouSce casto dojde k rozdrceni
bambusového stébla Celistmi stroje a tim 1 nepfesného méfeni a nizSich vysledki.
Pevnost v tahu napfi¢ vléken je pro bambus kriticka, jelikoz jeho tvar je kruh a tak pfi

roztahovani stébel dojde snadno k naruSeni vnitini slabsi vrstvy a roztrzeni vlaken od

sebe. Této vlastnosti se vyuziva pii Stipani bambusovych stébel (Sebera a kol. 2010).

Obr. 6: Zkouska pevnosti v tahu — testovani pomoci navrtaného Sroubu (Janssen 2000)
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3.4.4.3 Pevnost v ohybu

Bambus je stalezelena trava, kterd ma duty stonek, ktery neobsahuje kambium.
Zelené pletivo pouze po Case zdievnati, takze si své pruznosti a ohybové charakteristiky
stéblo ponechava. Pti ohybu proti sméru vldken dochazi vzdy k velkému prihybu
a velkym vratnym deformacim. Praktické zkousky vyvratili tvrzeni, ze pevnost v ohybu
se zvySuje pritomnosti pfepazek, coz sice pravda je, ale rozdil je nepatrny. Bambus ma
tedy velmi vysokou mez pevnosti v ohybu napfi¢ vlaken 200 Mpa a ohybovy modul
pruznosti 11 000 N (Sebera a kol. 2010).

Obr. 7: Zkou§ka pevnosti v ohybu - osa pisobeni sily kolma se smérem vlaken (Nelson 2010)

Z porovnani vSech moznych zatizeni se jevi jako nejlepsi ohybové, kde se vyuZije
predevsim tvar stébla a orientace anatomickych elementd ve stéble. Toto je velka

vyhoda, kterou Ize vyuZit pfi navrhu krovu.

3.5 Ochrana bambusu
Tak jak se zatim jevi bambus jako uZasna rostlina s vSestrannym vyuzitim, tak ma

bambusovych stébel, lati a materidlu vyrobenych z bambusovych stébel. Jelikoz se
nejedna o dievo, nemizeme tedy pracovat stejné jako s dfevem pii ochrané pied
biotickymi a biotickymi Ciniteli. Obecné plati, Ze nechranény bambus méa v suchém

prostiedi zivotnost 10 az 15 let. Po té zacinaji stébla degradovat, jsou nachylnéjsi na
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plisn¢ a houby a na sktiidce. Klesa statickd unosnost, spoje ztraci pevnost a soudrznost.

Konstrukce se pomalu stava nestabilni (Kumar a kol. 1994).

3.5.1 Ochrana zZivych porosti
Pfi péstovani bambusu na plantdzich je dulezité kontrolovat rast, ale i zdravi

porostu, a zdali neni napaden dfevokaznym hmyzem, houbami nebo plisnémi. Je nutné
pfedchazet vzniku bakteridlnich a virovych onemocnéni, které se mohou rozsitit na cely
porost a znehodnotit a v horSim piipad¢ zlikvidovat cely porost. Bambus vlastni
ochranny systém nema. Chemické latky, které se v bambusu nachazi, nejsou toxické pro
zadny hmyz ani houby, navic tyto latky (waxiiny, resiny a taniny) se nachazi ve
stéblech jen v malém mnozstvi (Kumar a kol. 1994).

Uginna ochrana pro bambusové porosty je chemicka, tedy pouzitim pesticidi
a toxickych postiikii. Postfik porostu je vhodné provadét hned na jafe diive, nez se
hmyz probudi a za¢ne s napadanim porostu. Jako Uc¢inna latka mize byt pouzit 0,2%
roztok fenitrothionu nebo 0,1% roztok carbarylu. Tyto latky jsou velmi G¢inné proti
veskerému hmyzu, ktery se zivi listim, a tedy pfimo ohrozuje Zivotnost porostu. Pro
ochranu stébel pied dievokaznym hmyzem je vhodné provést postiik mydelnou emulzi

s petrolejem (Kumar a kol. 1994).

3.5.2 Ochrana vytéZeného materialu
Neméné¢ dulezitd je také ochrana vytéZzenych bambusovych ty¢i, které bez

okamzit¢ ochrany podléhaji rychlé¢ degradaci. Na vybér je fada variant ochrany,
predevSim pfirodni, ale také ucinnéjsi chemickd ochrana. Také je dilezité pii stavbé

konstrukce spravné pouzit konstrukéni ochranu (McClure 1953).

3.5.2.1 P¥Firodni ochrana

Ihned po vytéZeni zaCinaji stébla kdcenych bambusi okamzité ztracet vlhkost
avysychat. V tu chvili se stavaji atraktivnim pro dfevokazny hmyz Zzivici se mrtvym
dievem. Hmyz ldka ptfedevSim cukr rozpusStény bambusovych stéblech. Proto je
nezbytné cukr ze stébel dostat a tim zna¢né snizit riziko napadeni hmyzem. EXistuje
nekolik postuptl, jak snizit obsah cukru ve stéblech. Nejjednodussi je sklizet bambusy
v zim¢, kdy se obsah cukru rapidné snizuje vici letnim mésicim. Dalsi feSenim je
pokacena stébla ponechat i Slistim ve vzptimené poloze opfené o stromy.

Parenchymatické bunky ziji jesté n¢kolik dni po pokéceni a spotifebovavaji cukr ulozeny
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v zasobach. Dalsi velice ti¢inna metoda je Cerstvé pokacend stébla polozit do stojaté
nebo proudici vody a nechat vodu, aby vyplavila cukr zbunék. Tento proces
vyzaduje 1 - 3 mésice maceni. Pro nejucinnéjsi odstranéni cukru z bambusu je vhodné

tyto metody kombinovat (Janssen 2000).

3.5.2.2 Chemickd ochrana

Nejjednodussi chemické ochrana, kterd se bézné pouziva, je vysusovani koutem.
Stébla se nechavaji v udicich kotlich, kam vede horky koui z ohné. Kouf jednak barvi
stébla do tmava, ale téz zanechava karbonovou stopu na bambusu a ten se pak stava
méné pozivatelny pro hmyz. Dal§i moznym feSenim je natér hasenym vapnem, které
zakonzervuje povrch stébla a hmyz se ptes tuto vrstvu ke stéblu nedostane.

Moderngjsi a efektivnéjsi zplisob ochrany je tlakova impregnace, kde dochézi
k impregnaci do hloubky a proimpegnovani cév. Jako ucinna latka se voli
pentrachlorophenol nebo PcP ve slozeni kyselina borita a borax. Pouziva se metoda
prazdnych bunék - zvyseny tlak stlaci kapaliny a vzduch v poérech a nasledny jesté vyssi
tlak natla¢i impregnacni latku do stébla a prebytek latky je vytlacen roztahujici se
kapalinou uvniti port. Chemické ochrana je nejucinngjsi ze vSech, ale zatézuje ptirodni

prostiedi nejvice, proto ji volime jako posledni feSeni (Kumar a kol. 1994).

3.5.2.3 Ochrana pied ohném

Dalsi velkou nevyhodou bambusovych stébel je jejich hoflavost. Bambusové
konstrukce jako je krov a stiecha jsou potencionalné velmi nachylné na vzniceni.
Bambusovy krov v kombinaci s ratanovymi rohoZzemi a krytinami neodolava ohni
vyrazn¢ dlouhou dobu. Po prohotfeni spoji, dochazi ke kompletnimu zborceni
konstrukce (Kumar a kol. 1994).

Jedind mozné ochrana je chemicka a to postiikem bézné vyuZivané slouceniny,

jejiz pomér je v nasledujici tabulce.
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Tab. 1: Pomér chemickych sloZek impregnace dle S. Kumara (1994)

dilt
Voda 100
fosfore¢nan amonny 3
siran méd’naty 1
chlorid zine¢naty )
dichroman sodny 3
kyselina borita 3

3.6 Tézba bambusu

Pfi t€Zeni bambusovych ty¢i je nutné dodrzovat nekolik zasadnich pravidel pro
zachovani plantdze a mozné dalsi produkce bambusovych ty¢i. Vzdy je dilezité zamezit
odkopavani oddenkového systému a odkryvani kotfenl, coz zplisobi tthyn plantaze.
Porost se nesmi vytézit cely, u kazdého trsu musi zbyt minimaln€ 3 zdrava dospéla
stébla a 3 mladé vyhonky. Tézbu bambusovych ty¢i je vhodné neprovadét po destich,
kdy dochazi k puceni vyhonkd novych stébel (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

Tézba se zpravidla provadi ru¢nimi nastroji, jelikoz bambusové porosty byvaji
velmi husté a jakdkoliv manipulace s vétSimi neZ rucnimi néstroji je nemozna.
Vzhledem k anatomické stavbé stébel je vhodné&jsi pouzit sekani nez fezani. Pii sekani
se v prostoru mezi koleny snadno piesekne sténa stébla a ziskavame tak hladky konec
tyCe. Pii fezani dochézi k trhani vlaken a roztfepeni konce tyce.

Vhodnym nastrojem je tedy mald jednoru¢ni sekera Srovnym a velmi dobfe
nabrousSenym ostiim, aby byl té¢Zat schopen co nejméné seky utnout stéblo a vytvofit co
nejhladsi konec. DalSim velice dobtfe osvédcenym nastrojem je maceta s delSim a t€Z$im
ostfim. Maceta musi byt dostate¢né tézka, aby sni tézai mohl vyvinout takovou

kinetickou silu, kterou usekne stéblo jednim tiderem (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

3.6.1 Odvétvovani
Pii odvétvovani bambusovych stébel vzdy postupujeme od paty stébla smeérem

k vrcholu. Samotné odvétvovani provadime fezem ze spodni strany vétve a jejimu
sefiznuti z kolinka. Smér fezu je dulezity, aby nedoslo k odstipnuti a vytrzeni tvrdych

svrchnich vldken ze stébla v oblasti kolena. Jako nastroj na odvétveni je nejvhodnéjsi
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ntiz s tenkym ostfim nebo ru¢ni pilka, u které¢ je doporucené 7-10 zubli na 10 mm

pilového pasu (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

RIGHT WAY WRONG WAY

Obr. 8: Spravny a Spatny postup p¥i odvétvovani bambusovych stébel (Gnanaharan,
Mosteiro 1996).

3.6.2 SuSeni bambusovych tyci
Bambus jakozto travina mé vysokou hygroskopicitu dokonce vétsi nez vétSina

dfevin, Ccoz vyrazn¢ zpomaluje vysychani ty¢i, naopak tyCe jsou schopné snadno
ptijimat vlhkost zpatky. Bambus se zpravidla t€Zi sice az je zdfevnatély, nicmén¢ stale
se jedna o zeleny rostouci porost s vysokou vlhkosti. Vlhkost cerstvé skacenych
bambusovych ty¢i se pohybuje mezi 100 az 150 % vlhkosti dle druhu. To vSe ztézuje
a prodluzuje suSeni bambusu, coz mize mit negativni nasledky. Pii pomalém suSeni
dochazi k vyraznému sesychdni piredev§im nad bodem nasyceni vldken. Proto pokud je

mozno je vhodné suseni urychlit, aby se snizilo seschnuti (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

3.6.2.1 HorkovzdusSné suSeni v suSarndch

Jedné se o nejrychlejsi, ale nebezpecnou variantu suSeni, kdy je velmi ohroZena
celistvost a plvodni tvar bambusovych ty¢i. Diky mirnym suSicim podminkam
v kombinaci s vysokymi teplotami dochazi ke kolapsu stébel a v hor§im pfipadé
Kk praskani stébel v podélném sméru vldken. Toho lze vyuzit jen v ptipadé, kdy

vysusené tyCe rozstipeme na laté (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

3.6.2.2 Priirozené suSeni

Pti zvoleni vhodnych podminek umisténi skladu a dodrZeni obecnych zéasad

ptirozeného suseni (orientace na jizni stranu svahu, sucha oblast, dostate¢ny proud
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vzduchu, ...) se doba suseni pohybuje okolo dvou az 3 mésici. Opét mize dochazet ke
kolapsu stébel a tim i rapidni redukci mechanickych vlastnosti stébla. Dalsi nevyhodou
je intenzivni sesychani pfi dlouhodobém suSeni. Sesychani je navic po délce stébel
nerovnomérné a tedy stébla ztrati svoji pfirozenou konstantni tloustku. Toto rapidni
sesychani se objevuje predev$im u Spatné nebo zcela nevyzralych stébel. Proto je pfi
tézbé nebo behem skladovani vytfidit dokonale zdfevnatélé a vyzralé tyCe a od téch
nedozralych. Tim udrzime konstantni jakost suchych ty¢i (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

Bambusové tyc¢e je mozno suSit ve 2 polohach a to standardné v horizontalni
poloze v hranich, kde je suseni vice rovnomérné, ale muze se zde projevit negativni
vlivy prohnuti ty¢i, pfedev§im ve spodni ¢asti hran€. Z vychodu pfisla myslenka susit
tyCe vzpiimené. Zde je nutné zajistit 100% suchy podklad respektive susit ve stojaté

poloze nad zemi (Janssen 2000).

3.7 Zpracovani a obrabéni bambusu
3.7.1 Zakladni opracovani

Pfi primarnim opracovani zpravidla zacistujeme tyée a jejich konce a
sjednocujeme prumér celé tyce, tedy odstranime vystoupla kolénka. Existuje nékolik
technik jak kolénka odstranit, ale u vétSiny dochazi k zbyteéné velkému poskozeni celé
tyCe. Nejlepsi metoda pochazi z Japonska a vyuZziva specidlniho zahnutého noze, diky
kterému se kolénko snadno a hladce sefizne a dojde jen k minimalnimu poskozeni tyce

(Gnanaharan, Mosteiro 1996).

REMOVAL OF KNOT
BY CURVED BLADE
(JAPANESE WAY)

Obr. 9: Japonsky niiZ se zakFivenou Cepeli pro odstrafiovani kolinek (Gnanaharan,

Mosteiro 1996)

3.7.2 Stipani na laté
NejcastéjSim produktem z bambusovych ty¢i byvaji naStipané bambusoveé laté.

Jejich profil se pohybuje od pravidelného obdélnikového rozméru pies rovnobéznikovy
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profil az k latim, jenZ zaujimaji % celé bambusové tyce. Ve vychodnich zemich se
vyvinulo mnoho zplusobli jak bambusové tyce Stipat. Techniky se postupné
zdokonalovaly, az se z jednoduchych kiizovych rozpérek vyvinuly dimysIné Stipaci
hlavice, ptes které se protlaci celé bambusové tyCe. K nastipani bambusovych ty¢i neni
potieba zadné specialni zafizeni ani néstroj, sta¢i niiz s $ir§im ostfim, kterym natizneme
mezery na naStipnuti a vlozime do zéfezii klinky. Pak uz sta¢i jen niz protladit

jednotlivymi zafezy, dokud se ty¢ nerozstipne na laté (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

Obr. 10: Stipani bambusové ty&e pomoci Sirokého noZe a §tipaciho profilu (Gnanaharan,
Mosteiro 1996)

Obr. 11: Stipani bambusové ty&e na osminy prota¢enim tipaciho profilu (Gnanaharan,
Mosteiro 1996)

3.7.3 Vyroba pasi
Pokud budeme bambusové tyce dale Stipat na tenci late, ziskdme tim tenké pruzné

pasy, se kterymi se da velmi dobie manipulovat a jsou tedy pfimo vhodné pro pleteni
bambusovych rohozi nebo pevnéjsich tenkych pletenych zdi, které¢ vétSinou slouzi jako
zaklad pro podlahy nebo zdi. Pdsy mlzeme vyrdbét bud’ Stipdnim lati v radidlnim
sméru, nebo V tangencidlnim sméru. Dochéazi ke vzniku dvou odlisné chovajicich se
pasti. Radialni pasy jsou tuzsi, ale dfive se zlomi, kdezto pfi tangencidlnim Stipani
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vznikne velice pruzny a ohebny pés, ktery uz nedrzi staly tvar. Pro vyrobu péasii je
nejvhodnéjsi rucni naradi a o dlouhy tézky ntiz, ktery ma na jedné stran€ rovnou Cepel a
na druhé strané zkosené ostfi. Diky tomuto tvaru noze dochéazi k velmi snadnému

Stipani lati na pasy vlastni vahou noze (Gnanaharan, Mosteiro 1996).

B C

Obr. 12: NiZ na vyrobu pasi se zkosenym ostfim na jedné strané (Gnanaharan,
Mosteiro 1996)

3.7.4 Vyroba paski
Dalsim délenim bambusovych past ziskame tzké a tenké, ale velice pevné pasky,

které slouzi jako pfirodni ndhrada za spojovaci material. Pasky jsou zpravidla Siroké do
1 cm a tlusté jsou pouze nékolik mm, ale vzhledem k orientaci vlaken, kterd prochazeji
celou délkou pasky, ji dodavaji vysokou pevnost pii ptisobeni v tahu podél vldken, coz
je hlavni zplisob a smér namahani bambusovych pasek. Diky témto vlastnostem jsou
bambusové pasky velmi oblibené jako spojovaci material jak u drobné¢ho vybaveni
domu, tak i u velkych bambusovych konstrukci, které maji zlstat dostate¢né pruzné
a nepotiebuji tuhé spoje. Na vychodé je bambusova péska casto pouzivana jako ndhrada
za vesSkera lana pii vyrobé dievénych a bambusovych konstrukci (Gnanaharan, Mosteiro
1996).

Pasky se vyrabi jak manualné tak mechanicky, ale vzhledem K tradicim a Zivotni
urovni se preferuje ru¢ni vyroba. K tomu staci pouze dievéné podloZzka a tenky pracovni
niz podobajici se skalpelu. Stlacenim pasu mezi skalpel a dfevénou podlozku
anaslednym protazenim odfezdvame postupné jednotlivé pasky o stejné tloustce

(Gnanaharan, Mosteiro 1996).
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Obr. 13: NuZ na vyrobu pasek s tenkym ostfim 2 mm (Gnanaharan, Mosteiro 1996)

3.7.5 Konstruké¢ni spoje
Dalsi problematikou pii praci s bambusem je feSeni konstrukénich spojii. V naSich

podminkach vzdy musime volit vhodné feSeni, které zaruc¢i dostateCnou pevnost
a stabilitu konstrukce. Konstrukci nesmi spoje oslabit, aby unesla nejen stfe$ni krytinu,
ale 1 urCitou vrstvu sné¢hu, kterd muze pfi Spatnych podminkach zatizeni konstrukce
zdvojnasobit. Spoje tedy nemohou byt moc pruzné, protoze by mohlo dojit pfi
nerovnomérném zatizeni k deformaci a zktiveni konstrukce krovu. Je tedy nutna

kombinace riiznych typi spoji (Janssen 2000).

3.7.6 Tuhé spoje
Bambus jako konstrukéni material mé diky svému tvaru fadu vyhod, ale také

nevyhod a to v podobé pevnych a tuhych spojli. Pokud pfi vyrobé konstrukénich spojl
stébel zvolime sesazovani a zadlabavani, tak extrémné oslabime celistvou strukturu
a drasticky sniZime mechanické vlastnosti bambusovych ty¢i. Tento problém lze
¢astecné fesit provrtanim a kolikovymi spoji. Pfi vyvrtani otvoru, ktery svym primérem
nepiesahuje %4 priméru bambusové tyce se pevnost v tlaku podél vldken nesnizi, oproti
tomu zadlabani do poloviny ty¢e snizi pevnost v tlaku 0 75 — 95 % (Janssen 2000).

U ohybové pevnosti musime brat v potaz, zdali ohybova sila plisobi podél osy
vyvrtanych otvorti nebo kolmo na osu vyvrtanych otvori. Plsobi-li sila v rovnobézném
sméru s 0Sou, tak se ohybova pevnost zmensi pfiblizn€ o 10 %. Naopak ptsobi-li sila
kolmo na osu, dochazi k rozdéleni napéti na 2 slozky. Pod osou stébla vznika tlakové

napéti a nad osou tahové napéti. V misté otvoru vzrasta napéti a dochdzi k odtrhavani

vldken od sebe v podélném smeéru a rozstipnuti tyce. To je zplsobeno tim, ze v miste
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otvoru, kde je ty¢ oslabena, plisobi nejvétsi sila kolmo na vlakna, ktera jsou mezi sebou
spojena jen slabymi vazbami. Na molekuldrni trovni dochazi k porusovani slabych
vazeb vodikovych mistkli. Ohybova pevnost ve sméru kolmo na osy otvorii se tedy
muze snizit az o 40 %, proto pokud je to konstrukéné realizovatelné, se snazime vzdy

otvory vrtat v pfedpokladaném sméru ptisobenti sil (Janssen 2000).

3.7.7 Pruzné spoje
Jelikoz bambus sdm o sobé je pruzny a dobfe absorbuje napéti, tak se piimo

nabizi pruzné spoje svazovanim nebo zaplétanim, které také dobie absorbuji napéti. Tim
vznikne konstrukce, kterd se pii vétSim zatizeni prohne, ale nedojde k jejimu zborceni
nebo pifipadnému poruseni jednotlivych spojii nebo dili konstrukce krovu. Na druhou
stranu takovato konstrukce je méné stabilni a je nutné tomu piizptisobit zpusob
upevnéni a typ stfeSni krytiny. Jako spojovaci material je vhodné pouzit bambusové
pasky (viz literarni prehled strana 28 kapitola 3.7.4. vyroba pések), dale je mozné pouzit
motouz oSetfeny proti Skiidciim a impregnovany proti vlhkosti. V tivahu také ptichazeji

moderni polymerové stahovaci pasky (Janssen 2000).

3.7.8 Napojeni na zdény vénec

Spojovani jednotlivych ty¢i konstrukce se miiZze jevit jako sloZité, nicméné je
potfeba vyfeSit upevnéni na zdény vénec, kde je dulezita piedevSim tuhost spoje,
a zaroven nesmi narusit strukturu tyCové pozednice, kterd nese vahu celé konstrukce
krovu.

Vhodné feSeni problému napojeni vazby konstrukce krovu k zdénému vénci
muzeme nalézt v kovovych spojovacich materidlech. Pokud nesmime porusit strukturu
ty¢e vrtanim otvorl, tak jsme nuceni hledat alternativu v podobé pietazeni kovovym
platem a jeho pfiSroubovanim do betonového vénce. Je sice zmenSena pevnost spojeni
krovu s budovou, ale nedochazi k poruseni konstrukce samotného krovu. ZvySenim
poctu téchto spojl eliminujeme oslabeni spojeni budovy a krovu a zajistime tuhost celé

stiechy.

3.7.9 Stie$ni krytiny
Vybér vhodné stieSni krytiny u vaznicové konstrukce z bambusovych ty¢i je

nezbytné pro dostatecnou trvanlivost stiechy a predchdzeni ptipadnych problému se
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zatékdnim nebo Skudci. Déle musime brat v potaz hmotnost krytiny a tedy zatizeni
krovu.

Jako zékladni moznost zastieSeni krovu muze byt pouzity poloviny stébel
S odstranénymi piepazkami. Poloviny bambusovych ty¢i jsou vyskladany ve dvou
fadach na sob¢ tak, ze vzdy jedna polovina ty¢e v horni fadé prekryva mezeru mezi
dvéma polovinami ve spodni vrstvé. Jednotlivé poloviny jsou ve spodni vrstvé umistény
hibetem dolti, v horni vrstvé jsou poloviny ty¢i umistény hibetem nahoru. Po délce jsou
tyCe propojeny tenkou bambusovou lati (Janssen 2000).
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Obr. 14: ¢ast prichystané stife$ni krytiny (Pixgood 2014)

Mezi dalsi alternativy stfe$ni krytiny vhodné pro bambusovy krov lze zatadit
pozinkovany plech pfipevnény pomoci dratu nebo lanek ke konstrukci. Plech je nutné
provrtat pro piipevnéni nebo je nutné jednotlivé kusy plechu opatfit z vnitini strany oky
pro navazani ke konstrukci, ¢imz se predejde zatékani. Vyhoda plechu je predevsim
jeho niz§i hmotnost nez u taSkové krytiny a zaroven delSi Zivotnost nez u krytiny
Z bambusovych tyc¢i.

Pokud zvolime jako krytinu tasky z palené¢ hliny nebo bfidlici, tak je nutné
ptizplsobit celou konstrukci krovu, aby byla schopna nést hmotnost krytiny. Jednotlivé
laté v krovu musi mit ptesné rozméry, aby bylo mozné tasky nebo btidlici pokryt celou

stfechu.
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3.8 Priklady bambusovych domiu
Domy postavené z bambusu byly odjakziva specifické a uz na prvni pohled

odlisné od ostatnich typti domii. Celobambusové domy nikdy netvoii pravidelnou
zastavbu, zpravidla byvaji osamocené s pfilehlym pozemkem pro zemédélstvi nebo
chov dobytka. U bambusovych domku se pfedem nepocita s moznostmi pouzivani pro
dalsi generace a tomu tedy piimo odpovida i Zivotnosti domkd z bambusu
(Janssen 2000).

3.8.1 Celobambusové domky
Jelikoz je bambus na vychodé velice snadno dostupny v neomezeném mnozstvi,

rozméru a témet zadarmo, tak se z néj stava nejdostupnéjsi stavebni material pro stavbu
levného domu. Pro niz8i venkovskou tfidu jsou tedy bambusové domy casto jedinou
moznosti, jak si zajistit bydleni. Tyto domy se pravidelné v Casovych intervalech
obménuji, at’ uz postupné jednotlivé ¢asti domu nebo jako cely dim. Tyto vesnické
domy byvaji zpravidla vysuté nad zemi, aby drzely obyvatele od vlhkosti a chladu
zemé. Domy maji vétSinou 1 nebo 2 mistnosti oddélené tenkymi bambusovymi nebo
ratanovymi rohoZemi. Zivotnost téchto nejjednodussich domkd se pohybuje okolo 15
let, kdy se postupné rozpadaji nejdiive zaklady a pak postupné cela stavba
(McClure 1953).

Obr. 15: bambusovy domek Indonésie (Janssen 2000)

3.8.2 Zdéné domky
V bohatsich ¢astech vychodni Asie se objevuji domky s kostrou z bambusovych

ty¢i a stény uZ jsou zdéné, zpravidla jde o kombinaci vapna a jilu, ktery je pro vyssi

pevnost upéchovan a spojen s bambusovymi rohozemi. Povrch byva ¢asto omitan, diky
32



¢emuz domek dostava vzhled zdéného domku. Takovéto domky byvaji vybaveny uz
prosklenymi okny a rdmovymi dvefmi. Stavba je tedy celkoveé pevnéjsi a stabilnéjsi
a diky propracovanéjsi konstrukci a kombinaci materialu ma delsi zivotnost. V domech
se zdénymi zdmi se vétSinou uz pracuje s impregnovanym bambusem, coz rapidné
prodluzuje zivotnost namahanych bambusovych casti. Diky zdem je mozné zvétsit

vvvvvv

mistnosti a dalsi ilozné misto na pud¢ (McClure 1953).

-

Obr. 16: Hrazdény domek s bambusovou stfechou Costa Rica (Janssen 2000)

3.9 Dostupnost bambusovych tyéi v CR

3.9.1 Import
Do CR se dovazi bambusové ty¢e zIndonésie, Vietnamu, Sumatry a Ciny.

Nejkvalitngjsi jsou bambusy ze severni Ciny, které rostou pomaleji a maji tedy vétsi
pevnost. Nakupni ceny bambusovych ty¢i jsou nizké a lisi se dle odrady a pohybuji se
od 100 K¢ za ty¢ az po 800 K& za ty¢. Od nejlevnéjSich ty¢i vhodnych na dalsi
zpracovani (napf. Stipani na lat¢) az po silné tyCe se cena zvysSuje s vétsi pozadovanou
délkou a primérem ty¢i. Zpravidla jsou dostupné tyCe opatfené bud’ chemickou, ale
Castéji vSak tepelnou ochranou v podobé okufovani v udicich pecich (Rtzicka 2012).
Existuje = fada  dodavatelii  bambusovych  ty¢i, avSak  spolecnost
Bamboodesign s.r.o. dodava bambusové tyce uréené piedevsim na konstrukce jako je
naptiklad krov. Jejich minimalni objednavka je 5 ks ty¢i, pti¢emz kazda ma cenu okolo

150 korun. Jedné se o spolehlivého dodavatele, ktery bambusové tyce dovazi ptimo ze
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Sumatry a severni Ciny. Ty¢e jsou bud zkracené na konkrétni délku, nebo jsou
ponechané v piivodni délce. Je tedy mozné si zakoupit i dvanactimetrové ty¢e. Dodavky
jsou Vv fadu n€kolika dni, pokud se jedna o mnozstvi a rozméry, co ma dodavatel na
sklad¢. Pokud nejsou na sklad¢, tak dodavka miiZe trvat i nékolik tydna (Ruzic¢ka 2012).

Jelikoz v Cesku neexistuje jedina plantaz, kde by se bambus péstoval pro t&Zbu
a zpracovani je jedinou moznosti ziskat bambus od dovozci bambusovych ty¢i. Tim
ziskavaji vyhodu dovozci, ze mohou urcit cenu, cehoz se nastésti nezneuziva a v ramci

Evropy je cena bambusovych ty¢i stale pfiméiena.
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4 MATERIAL A METODIKA

Pro splnéni cile prace, tedy navrhu bambusové konstrukce krovu, byl pouzit
program Inventor 2015 od Autodesku, ve kterém byl narysovan a vytvoren 3D model
krovu a veskerou pfislusnou vykresovou dokumentaci. Jelikoz se jednd pouze o navrh
konstrukce, nikoliv jeji statické dimenzovani, jako ekvivalenty bambusovych ty¢i byly
pouzity modelové duté trubky v odpovidajicich rozmérech vnéjsi primér ty¢e 10 cm
vnitini pramér 8 cm.

Konstrukce byla rozd€lena nejprve na jednotlivé podsestavy a ty poté na
jednotlivé prvky konstrukce, které byli zjednoduseny a vytvoreny je pomoci 2D nacrtu,
kde na spoleény stied byli narysovany kruhy 8 a 10 cm. Nasledné byl prostor mezi
kruhy vysunut do prostoru a tim urcen tfeti rozmér prvku konstrukce. Takto vzniklé
prvky byli postupné slozeny do jednotlivych podsestav. Zvlast je vytvoren $tit a zv1ast
vaznik s vaznicemi. Tyto podsestavy byly vlozeny do nové sestavy a pevné ukotveny
mezi Stitem a vaznikem a s vaznicemi a druhy §tit. Nakonec byla konstrukce spojena

v jeden celek a dostala jednotnou vhodnou barvu.

4.1 Volba typu konstrukce
Na vybér byli 3 zakladni varianty pro konstrukci krovu pro sedlovou stiechu.

Zvolena byla tedy nejstabilngjsi a zaroven nejjednodussi konstrukci. Konstrukce musi
byt snadno realizovatelnd, proto je dilezitd jednoduchost konstrukce. Pii vybéra typl
konstrukce je mozno vybirat jak zkonstrukci pouzivanych na vychodé, ale

I z evropskych typt konstrukei, nebo jejich ¢aste¢nou kombinaci.

4.1.1 Finkova konstrukce typu W
Tato konstrukce pochazi z Némecka z 19. stoleti a je pojmenovand po jejim

objeviteli. Tato konstrukce se rychle rozsitila po celé Evropé ale i na vychod, kde se
zacCala konstrukce pouzivat jak ve zdénych tak i v bambusovych domech. Vytvotime-li

tuto konstrukci z bambusu, dostaneme lehky a pruzny krov, ktery ma dobrou stabilitu

v v
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vzpér ve $titu krovu (Janssen 2000).
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Obr. 17: Finkova konstrukce typu W (Jayanetti, Follet 1998)

4.1.2 Janssenova konstrukce krovu
V roce 1995 navrhl Janssen novou konstrukci krovu, vhodnou pro vétsi objekty

kde chceme pouzit klasickou sedlovou stiechu. U takovéto konstrukce je potieba
delsich vaznikl, pozednic a nosniki, které jsou limitovany primérnou délkou stébla a
jeji pouzitelnou casti, ktera se z pravidla pohybuje mezi 4 az 8 metry. Pro vétsi
vzdalenost mezi vzpérami je nutné pouZit slozitou Janssenovu konstrukci, kterd je
zpevnénd aby prenaSela 1épe zatiZzeni, a dlouhé nastavované tyce jsou tak méné
namahdny ve spojich, kde jsou nejslabsi mista konstrukce krovu. Janssenova konstrukce
je spiSe vhodna do tropickych a subtropickych oblasti kde je jako stfesni krytina
zpravidla pouzity opracované ¢asti bambusovych tyci, jelikoz ma opét mensi stabilitu a
nosnost. Pfi pouZiti tohoto typu krovu se doporucuje nedélat pudu, aby vznikl tak velky

vzdusny prostor s dobrou cirkulaci vzduchu (Jayanetti, Follet 1998).

Obr. 19: Janssenova konstrukce (Janssen 2000)
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4.1.3 Hambalkova konstrukce s vaznicemi
Jako treti typ konstrukce krovu je vybrana hambalkova konstrukce s vaznicemi,

kterd je také nakonec pouzita pro porovnani krovu. Tato konstrukce je rozSifend po
celém svété a je velmi oblibend. Konstrukce méa nékolik vyhod, diky kterym ji lze
vyuzit prakticky vSude, a lze ji vyrobit zriznych materiali véetné bambusu.
Hambalkova konstrukce mize byt dle mistnich podminek, tradic a zvykt upravena a
modifikovana, aby splnila sviij ucel. Pii pouziti bambusovych ty¢i je nutné predpokladat
niz$i mechanickou pevnost nez u masivnich smrkovych trdmt, a proto je dobré zvolit

modifikaci v podob¢ vésadlové konstrukce (Kadané 2005).

Stojatd stolice

".-'dznl,- Eram

- Krokey
Vazrnice
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Pasek

- KleSnny
Pozednice
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Obr. 20: Hambalkova konstrukce (Kadané 2005)

4.1.3.1 VéSadlova konstrukce

NejpevnéjSim a nejstabilnéjSim typem konstrukce je véSadlova konstrukce, ktera
vychazi z hambalkové konstrukce je, vSak urcena pro velké rozpony mezi pozednicemi,
kde vznika velké prohnuti vaznych tramt. VéSadlo nadnasi vazny tram. Celé konstrukce
funguje predevSim diky spravnym spojim, kdy se zadlabéavaji krokve do vazného
tramu, ktery tak namahaji na tah, a déle se zadlabavaji do vésdku. Vodorovna rozpéra
nahrazuje klasicky hambalek a zarovenn pomahad pienaset silu z krokvi na vésak.
Posledni nezbytna ¢ast konstrukce jsou vzpéry, které¢ propojuji spodni konec vésaku a

vV o

poloviny krokvi. Tyto vzpéry napomahaji vésaku nadnaset vazny tram (Jayanetti, Follet
1998).
Pii zvoleni vhodnych spojt, kdy vzpéry vésadla zadlabame do vésadla, ziskame

velmi pevny a stabilni krov, ktery je schopen nést vétsi zatizeni t€z§i stiesni krytinou,

37



nez je z bambusovych ty¢i, a navic je tato konstrukce pod dostatecnym tithlem schopna

udrzet hmotnost sné¢hu, dokud nesklouzne ze stiechy.

4.0m

Obr. 21: vésadlova konstrukce krovu (Jayanetti, Follet 1998)

4.2 Volba typu spoju

Pti stavbe vésadlové konstrukce je nutné pouzit kombinaci nékolika typl riznych
spojii. Pro konstrukei Stitu jsou pouzity predev§im tuhé spoje zadlabavané, pojisténé
svazanim bambusovymi pasky. Tuhé spoje budou také potieba pii nastavovani délky
vazniku a pozednic, kde bude nutné zachovat maximalni tuhost spoje. Dale jsou pouzity
pruzné spoje pii piivazovani stfeSnich lati. Svazovanim pojiStuje vSechny spoje

v konstrukeci.

4.2.1 Uhlové spoje
V konstrukei se vyskytuji jak kolmé tak i pod mensim uhlem. JelikoZz feseni téchto

spoju je z pravidla slozité, tak bylo nutné zvolit nékolik rtiznych typt spoju.

Pro spoje s tthlem pod 90° bylo zvoleno sefezavani s pouZzitim ¢ept a svazovani.
U té€chto spojli je nutné uvazovat kompromis mezi Uplnym zadlabanim a spojenim na
tupo. Zvolena konstrukce vyzaduje uhlové spoje zadlabané, ale pruméry ty¢i pouzitych
na vazné tramy, krokve a vésak neni mozné zadlabat celym primérem, protoze by se
ptili§ snizily mechanické vlastnosti. Naopak neni mozné pouzit tupé spoje, protoze by
vésadlo nenadndSelo vazny tram. Moznosti feSeni mulzZe byt casteCné zadlabani a
vyvrtani otvoru na ¢ep a svazani spoje idealné bambusovou paskou (Jayanetti, Follet

1998). Priklad tohoto spoje je vidét na obrazku 22.
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Obr. 22: dhlovy spoj ¢asteéné zadlabany s ¢epem (Jayanetti, Follet 1998)

Mezi bézné pouzivané kolmé spoje patii nejjednodussi sedlovy spoj pojistény
¢epy a svazany bambusovymi paskami. Tento spoj mé velkou vyhodu piedevsim v tom,
ze nesnizuje mechanickou pevnost tyce, ale také jednoduchost vyroby spoje a néasledna
snadna modifikace. Zatiznuti pro tupé napojeni je dobré umistovat co nejblize kolénku,
aby se zabranilo pfipadnému rozstipnuti ty¢e v disledku ptisobeni kolmych sil na osu

ty¢e (Jayanetti, Follet 1998). Reseni spoje a umisténi &epu je vidét na obrazku 23.

L
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Obr. 23: kolmy spoj sedlovy (Jayanetti, Follet 1998)

Dalsi variantou kolmého spoje je vylepSena varianta sedlového spoje pomoci
vlozené rybiny z tvrdého dieva, do které je zaklesnuty Cep. Dievénd rybina pienasi
vetSinu zatiZzeni, proto je na ni kladen vysoky narok na pevnost a zivotnost. Tento spoj
je tedy ovlivnén materialem pouzitym na rybinu a také velikosti dér, ve kterych piisobi
sily smykové na smér ristu vlaken a dochazi tak ke snadnéj$imu poruSeni spoje

(Janssen 2000). Detail provedeni spoje je vidét na obrazku 24.
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Obr. 24: kolmy spoj s vloZenou rybinou (Janssen 2000)

4.2.2 Vodorovné spoje
Tyto spoje slouzi piedevSim pro nastaveni délky ty¢i, jez je omezena

dodavatelem. Jelikoz maximalni dodavana délka je 6 m, je nutné u konstrukci s vétsi
délkou pouzit nastaveni.

Existuje nékolik druhli spoji pro nastaveni délky, uvedu zde 3 ptiklady typu
spoje. Prvni spoj se nazyva celopiekryvany, kdy se 2 tyCe prekryji o celou jednu sekci
az po kolénko. V této sekci se obé ty€e provrtaji minimalné na dvou mistech. Do otvort
se zasunou Cepy, které vytvari spojeni ty¢i, jenz je vidét na obrazku 25. Tento spoj je
pevny, ale jeho nevyhodou je jeho velikost a nesoumérna vyska konci prodlouzené

tyCe. Tento spoj tedy nelze pouzit v této konstrukci (Jayanetti, Follet 1998).
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9

N 9

Obr. 25 ukazka nastaveni délky ty¢e — pirekryvany spoj (Jayanetti, Follet 1998)

Druhy typ spoje zvany lehké uloZeni je zaloZeny na stejném systému jako

predesly spoj, ale je vylepseny o redukci polovin piekryvanych ¢asti a tim vytvofeni
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nastaveni délky bez zmény rozméru priiméru tyCe. Tento spoj je daleko vice oslaben,
jelikoz sefiznutim cCasti poloviny tyCe se snizi mechanickd pevnost a tuhost tyce,
dochazi k Casté&jSimu praskani ty¢e podél vlaken na hrané spoje. Tento typ spoje je
vhodny pro nastaveni délky tyci slabsich priiméra, kde je pfedpoklddané malé zatizeni

(Jayanetti, Follet 1998).

Obr. 26 ukazka nastaveni délky tyc¢e — lehké uloZeni (Jayanetti, Follet 1998)

Tteti typ spoje je tupy s bocnimi spojovacimi platy. Tyce jsou ulozeny za sebou a
kazda je na konci provrtdna pro zasunuti klinu. Na spojovaci platy je potieba rozpulit
bambusovou ty¢ o délce dvou sekci, aby piekryvaly tupy spoj. Platy se musi také
provrtat, aby bylo mozZzné tyce spojit platy a Cepy. Tento spoj je velmi tuhy a pevny.
Jelikoz se nesnizuje mechanicka pevnost prodlouzené tyce, jedna se o nevhodnéjsi spoj
pro nastavovani délky vaznic (Jayanetti, Follet 1998). Detail spojeni je vidét na
obrazku 27.

Obr. 27 ukazka nastaveni délky ty¢e — tupy spoj s bo¢nimi platy (Jayanetti, Follet 1998)
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5 VYSLEDKY

5.1 Urceni rozméru konstrukce
Pidorys zdéného domku bude ptedstavovat obdélnik s rozméry delSi strany

8 metrt a kratsi strany 5 metri. Konstrukce bude ukotvena v rozich betonového vénce
domku. Je tedy potieba spocitat ptesah pozednic a vaznych tramu.

Sife spoji:

Primeér tyce 100 mm

Rozte¢ ¢epti 50 mm od spoje

Celkova $ife spoje je 200 mm na kazdém konci tyce

Vzdalenost konce tyce od ¢epu 100 mm na kazdém konci tyce

Celkova délka, ktera piesahuje je 150 mm, tedy vzdalenost od spoje. Tuto délku je
nutno nastavit na obou stranach. Jelikoz bambusové tyce se dodavaji po celych metrech
a pro vsechny dilce, které tvoti rozméry a tvar konstrukce je nutné pocitat 0 300 mm
vice, tak musime objednat ty¢e o 1000 mm delsi.

Rozméry konstrukce ve spojich tedy budou v pidorysu 8 X 5 metri. Celkové

rozméry konstrukce budou 8,3 X 5,3 m.

5.1.1 Vypocet rozméru dili Stitu
Uhel sklonu krokvi volime niZ§i, jelikoz neni potfeba vysoké puady, nebude

vhodné pouzivat vysoky krov s velkym uhlem sklonu krokvi. Pro vésdkovou konstrukci
je také vhodng&jsi thel mezi 30° a 45°. Vezmeme-li v potaz hlediska tuzemského
podnebi, tak je lepsi volit vyssi tihel stiechy. Uhel svirany mezi krokvi a vaznym

trdmem je 40°.

Vazni tram Sm

Obr. 22: Naért konstrukce pro vypolty rozméra dilci
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Pro vypocty délky jednotlivych dilcti konstrukce Stitu jsou pouzity zdkladni
goniometrické funkce. Tyto vypocty vychdzeji z predem zvoleného thlu krokvi a délky

vazného tramu.

Vypocet délky vesaku
X
tg40° = —
J 2,5

X =2500*tg40°=2097mm = 2100mm

Délku vésaku je nutno zkratit, aby bylo mozné provést zavéseni vazniho tramu.
Vésak tedy zkratime o 50 mm. Délka vésaku bude 2050 mm.

Vypocet délky krokve

2500
X

cos40° =

X= 2500 =3264mm = 3260mm

~ c0s 40°

Kazda krokev musi byt delsi, jelikoz je nutné vytvofit pfesah stiechy minimalné
500 mm, aby bylo napojeni stfechy na budovu chranéno pied destém, vétrem a

slune¢nim zéafenim. Celkova délka krove je tedy 3760 mm.

Vypocet délky vzpéry
tg40° =
1600

X =1g40°*1600 =1343mm =1350mm

Vypocet délky rozpéry

Rozpéra je umisténa 500 mm od napojeni véSaku a hlavnich krokvi. JelikoZ se
jedné o podobnost trojihelnik, je thel stejny u krokve jako u predeslych vypocta.

Vypocet poloviny rozpéry

tg40°:@
X
X = ﬂ =636mm = 640mm
tg40°

X, =X*2=640*2=1280mm
Jelikoz je rozpéra pouze piivazana k hlavnim krokvim, je zredukovan piesah na

kazdé strané rozpéry na 100 mm. Celkova délka rozpéry bude tedy 1480 mm.
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5.1.2 Vzdalenost krokvi
U klasické véSadlové konstrukce krovu vyrobené ze dieva se krokve umist’uji

vedle sebe s mezerami mezi jednotlivymi krokvemi 1 m. Jelikoz se jedna o stabilni
konstrukci uréenou pro vétsi ptidorysné plochy, nez na kterou je konstrukce urc¢ena. Tim
tedy mize byt zanedbana niz§i pevnost u bambusu, ktery si vyzaduje u konstrukci
s vétsi délkou krokve nad 5 m maximalni mezery 50 cm. Rozte¢ mezi jednotlivymi

krokvemi bude 1 m.

5.1.3 Pocet a umisténi vaznic
Vaznice spojuji jednotlivé vazby konstrukce k sobé a zaroven na nich lezi

jednotlivé krokve. Je tedy diilezité urcit pocet vaznic a jejich umisténi. U konstrukci,
kde délka krokve nepiesahuje 4,5 m, postaéi jedna vrcholova vaznice tvorici hieben
konstrukce. Dalsi vaznice se dale umistuji do poloviny vzdalenosti mezi dolni vaznici a
horni vaznici. JelikoZ krokev mého domku nepiesahuje tuto délku, bude stacit ponechat

2 dolni vaznice a jednu vrcholovou vaznici.

5.1.4 Pocet a umisténi stfesSnich lati
Stiesni lat€¢ nemaji vliv na pevnost konstrukce, jejich hlavni tcel je nést stfes$ni

krytinu, proto se jejich pocet a rozte¢ odviji od typu krytiny. Pfi pouziti bambusovych
ty¢i jako stfe$ni krytiny nas limituje rozte¢ mezi kolénky bambusovych ty¢i a sklon
sttechy. Zvoleny thel 40° nam dovoluje pouzit delsi tyce, tedy az 1m. Pouzitd odrida
bambusu ma kolénka zpravidla ve vzdalenosti od 100 do 200 mm.

Pro vypocet byla zvolena nejvhodné&jsi délka stresni krytiny 900 mm. Délka
krytiny pfesahuje rozte¢ mezi stfeSnimi latémi na kazdé strané o 100 mm. Velikost
roztece stres$nich lati bude 700 mm.

Z délky krokve jde tedy snadno vypocitan pocet stiesnich lati

X= 3760 _ 54 lati
700
Pt pouziti 6 stieSnich lati je nutné piepocitat rozte¢ mezi latémi
3760
X =

T =627mm=630mm

Délku stfesni krytiny mizeme po této korekci ponechat 700 mm. Je vSak nutné si
uvédomit, jaké bude napojeni stfeSni krytiny na hieben stfechy. Zde se bude krytina

pfimo napojovat na hlavni vaznik. MliZeme tedy pocet stieSnich lati sniZit na 5.
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5.2 Ochrana bambusu a impregnace
Bambusové tyce musi byt pred umisténim do konstrukce fadné chranény, aby se

zajistila jejich dostate¢na zivotnost. Dale je dulezité zajistit vodotésnost stiesni krytiny,
coz miize do znacné miry zjednodusit nutnou ochranu bambusovych ty¢i.

Zvolena konstrukce krovu je tvofena jako neutésnéna s volnou cirkulaci vzduchu.
Neni zateplend a nebude urCena k obyvani. V prostfedi konstrukce tedy bude nizka
vlhkost vzduchu 20 — 40 % svykyvy do 80 % zpusobené dest¢tm nebo zimnim
obdobim, kdy roste vlhkost vzduchu mimo konstrukci. Konstrukce bude volné piistupna
pro moznost pravidelné kontroly jednotlivych prvkl, spoji a kritickych bodi

konstrukce, kde by mohlo dochazet k degradaci bambusovych ty¢i.

5.2.1 SuSeni
Bambusové tyée od zvoleného dodavatele Bamboodesign s.r.o. jsou suSeny

dvéma metodami. Bambusové tyCe ze Sumatry jsou vyskladiiovany do volnych
prolozenych hrani a suSeny pod Sirym nebem bez dal§i pomoci. SuSeni je delsi, ale
dostateéné uéinné aby zajistilo dlouhou Zivotnost u stfesni konstrukce. V Cing se
bambusy susi v pecich a tim rovnou ziskavaji ochranu okufovanim. Tato metoda je
a okufovanim ke konzervaci bambusovych ty¢i. Tato ochrana je dostatecnd pro

podminky uvnitt konstrukce.

5.2.2 Impregnace
Impregnaci bambusovych ty¢i je volena v krajnim ptipadé a to jen u utésnénych

a zateplenych konstrukci, kde dochazi ke kondenzaci par a rastu vlhkosti uvnitt
konstrukce. Pokud také neni mozné kontrolovat stav konstrukce, tak je nutné ji
dostatecné naimpregnovat.

Pii pouziti chemické impregnace pentrachlorophenolem je zvySena Zivotnost
teoreticky o 20 az 30 let, ale vzhledem k vysoké cené¢ impregnacniho oleje
(100 K¢&/1 litr a spotieba 25 kg/m®) a nutnosti pouziti chemické impregnace se jevi
pentrachlorophenol jako zbyte€na ochrana konstrukce, kterd je zajiSt€éna pouZzitim

vysusenych bambusovych ty¢i pfimo od dodavatele.
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Konstrukéni ochrana je zajiSténa spravnym uloZenim stfe$ni krytiny a zamezeni

zatékani v oblasti hiebenu stfechy.

5.3 Vykresova dokumentace
Soucasti prace je i vykresova dokumentace obsahujici hruby vykres celého krovu

ve tfech zakladnich pohledech a 3D pohledu. Dalsi vykresy obsahuji jednotlivé detaily
spoju vyskytujicich se v konstrukci. Vykres jsou vytistény ve formatu A2, proto jsou

umistény ve vlozené kapse na konci prace.

5.4 Vybér odrady

Pti vybéru vhodné odridy byl omezen vybér dostupnosti odrid. Na stavbu
konstrukce je nakonec nutné pouzit vSechny 3 odridy bambusu, jez jsou zminény
Vv literarnim ptehledu na stran¢ 10 — 12 v kapitole 3.2. Odridy bambusu.

Na tenké stfesni laté a na vzpéry ve vésadlové konstrukci jsou zvoleny bambusové
tyCe tenciho priméru tedy 50 mm. Tomu pfimo vyhovuji tenké a dlouhé tyce odridy
Arundinaria.

Na prvky stitd byl zvolen vétsi primér 100 mm, aby byla zachovana pruznost
odruda Dendrocalamus, ktera byla pouzita pro vodorovné prvky konstrukce a pro
krokve. Bambusové ty¢e rodu Dendrocalamus se méné prohybaji a htite se stipou, tedy
vyfezavané spoje jsou pevnéjsi nez u rodu Phyllostachys. Jelikoz je konstrukce delsi,
nez je maximalni délka dodavanych ty¢i je nutné pouzit tupé spoje pro prodlouzeni ty¢i.
Tyto spoje jsou velice kichké, a proto je nutné volit rod Dendrocalamus, ktery ma

nizkou tendenci se Stipat.
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5.5 Kusovnik

Dalsim krokem prace bylo sestaveni kusovniku, ve kterém jsou shrnuty vSechny
prvky konstrukce z bambusu a také i spojovaci a kotevni prvky z bambusu a z dalsich

material predevsim z oceli.

Tab. 2: Kusovnik bambusové tyce

Bambusoveé tyce Rozméry [mm]

Nazev dilce Odrlda Mnozstvi | Jakost | VnéjSi pramér | Vnitfni primér | Délka
Vazny trém Phyllostachys 3 A 100 80 5300
Vrcholova vaznice Dendrocalamus 1 A 100 80 8300
Dolni vaznice Dendrocalamus 2 A 100 80 8300
Vésak Phyllostachys 3 A 100 80 2100
Rozpéra Phyllostachys 3 B 100 80 1480
Vzpéra Arundinaria 6 B 50 40 1350
Podpéra vésaku Dendrocalamus 6 A 100 80 3260
Hiebenova krokev Dendrocalamus 18 A 100 80 3760
Stresni lat Arundinaria 12 B 50 40 8300

V tab. 2 je vidét, jaké mnozstvi bambusovych ty¢i a v jakych rozmérech je nutno
pouzit ke konstrukci krovu. Odridy bambusu nam urcuji zaroven prumér tyéi, proto je
pouzita Arundinaria na uzsi vzpéry, které je nutné zadlabat do SirSich krokvi a na stfesni

lat¢, kde neni potieba silné tyce.

Tab. 3: Kusovnik spojovaci material

Spojovaci

material Rozméry [mm]

Nazev Material MnoZstvi | Profil | Sitka/pramér Tloustka Délka
. Bambus-

Cep Dendrocalamus 117 valec 20 - 150
Lano Lyko/bambus 72 obdélnik 10 3 1000
Lano Lyko/bambus 36 obdélnik 10 3 2000
Lano Lyko/bambus 9 obdélnik 10 3 4000
Kotvici Sroub Ocel 32 valec 30 - 400
Stahovaci pas Ocel 8 obdélnik 200 6 1000
Vésadlo Ocel 3 obdélnik 60 4 950
Sroub Ocel 6 valec 10 - 150

Jako svazovaci material jsou voleny bambusové pasky v délkach 1 m, 2 m
a 4 metry. MoZnou nadhradou miiZe byt klasicky motouz ve stejnych délkach.

Kotvici Srouby a stahovaci pasky slouzi kukotveni konstrukce krovu
k Zelezobetonovému vénci. Na kazdé strané bude Konstrukce upevnéna 4 stahovacimi

pasy a kazdy pas budou kotvit 4 Srouby.
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Na kovovém tfmenu bude zaveéSen vazny tram, proto piipevnéni vésadla k vésaku

bude feSeno dvéma Srouby 150 mm prochazejici naskrz vésakem.

5.6 Kalkulace ceny konstrukce
Do celkové kalkulace konstrukce je zahrnuta cena materialu, dale cena za

obrobeni bambusovych ty¢i na pozadované dilce a také cena za sestaveni konstrukce
krovu. JelikoZz se jedna o praci s bambusem, tak bude cena vyssi nez u standardnich
krovili, protoze je nutné si piiplatit odbornika nebo tesaiim dat ptesny plan a pracovni

postup, dle kterého se budou fidit.

5.6.1 Cena bambusovych tyci
Pti kalkulovani ceny materidlu se vychdzi z kusovniku, odkud je ziskano mnozstvi

ty¢i 0 daném priameéru. Zvoleny dodavatel Bamboodesign s.r.o. dodava tyce jen v celych
délkach, ty¢e o velkém priméru 100 mm a vice v délce 6000 mm a slabsi tyce o
pruméru 500 mm v délce 4000 mm. Tato skute¢nost velmi ovlivnila vyslednou
kalkulaci, do které je zahrnuto rozpocitani délky jednotlivych dilcti na délky celych ty¢i.

Tento fakt navysuje celkovy pocet ty¢i a tim 1 cenu konstrukce.

Tab. 4: Cena dilci konstrukce z bambusovych ty¢i

Cena Cena

Nazev dilce | Odruda Mnozstvi | Délka | Rozmér [mm] | 1m [KE] | Cena dilce [KE] | celkem [KE]
Vazny tram Phyllostachys 3 5300 |8-10x6000 130 780 2340
Hrebenova
vaznice Dendrocalamus 1 8300 | 10-12x6000 130 1560 1560
Pozednice Dendrocalamus 2 8300 | 10-12x6000 130 1170 2340
Vésak Phyllostachys 3 2100 |8-10x6000 100 400 1200
Rozpéra Phyllostachys 3 1480 |8-10x6000 100 200 600
Vzpéra Arundinaria 6 1350 |5x4000 48 96 576
Hlavni
krokev Dendrocalamus 6 3260 | 10-12x6000 130 780 4680
Hrebenova
krokev Dendrocalamus 18 3760 | 10-12x6000 130 780 14040
Stresni lat Arundinaria 12 8000 |5x4000 48 384 4608

Celkovéa cena bambusovych ty¢€i bez DPH 31944

Celkova cena bambusovych ty¢i s DPH 38652

Z tab. 4 je vidét, Ze téméf polovinu ceny zabiraji hiebenové krokve 14 040 K¢. To

je zpusobeno predevsim tim, Ze se jedna o nejpocetnéjsi prvek konstrukce, ale také

vzniklym vysokym odpadem pfi kraceni na pozadovanou délku a nasledném obrabéni.

Tento odpad bohuZel nelze v konstrukci déle vyuzit pro jeho nevhodnou délku.
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5.6.2 Cena spojovaciho materialu.
Pro spojovaci material je co nejvice vyuzit bambus, proto jsou vyuzity bambusové

¢epy a bambusové pasky na spoje. Tento material je mozné si zhotovit vlastni vyrobou,
ale dosahneme jen niz$i kvality a té¢zko dodrzime rozmérovou stalost. Nakupem od
zkusenych vyrobcu tak sice zaplatime vétsi cenu, ale ziskame tak kvalitné opracovany
material, kde vSechny Cepy a pasky budou mit stejny prifez.

Stahovaci pasy jsou vyrobené na zakéazku, jelikoz se jedna o atypicky tvarovany
dil. To také zvysSuje jeho cenu, na druhou stranu takto vyrobené pasy presn¢ splni
pozadavky na ukotveni konstrukce. Kazdy pas bude pfipevnén dvéma kotevnimi Srouby

k Zelezobetonovému vénci domku.

Tab. 5: Cena spojovaciho materialu konstrukce

rozmer cenaza | cenacelkem | cenas DPH
Nazev material mnoZzstvi [mm] jed. [KE] | bez DPH [K¢] [KE]
3 Bambus-
Cep Dendrocalamus 117 20x150 30 3510 4247
Lano Lyko/bambus 72 10x3x1000 40 2880 3485
Lano Lyko/bambus 36 10x3x2000 90 3240 3920
Lano Lyko/bambus 9 10x3x4000 150 1350 1634
Kotvici Sroub Ocel 32 30x400 240 7860 9293
Stahovaci pas Ocel 8 200x6x1000 930 7440 9002
tfrmen Ocel 3 60x4x950 300 900 1089
Sroub Ocel 6 10x150 50 300 363
celkova cena spojovaciho
materialu K& 34980 33490

Z tabulky 5 je patrné, ze nejdrazsi (9293 K¢&) jsou kotevni Srouby do betonu
12 x 55/160 AN 9003/A4, které jsou jednak drahé (240 K&/kus), ale také je jich potieba

pti kotveni konstrukce 32 kust.

5.6.2.1 Cena zhotoveni

Dalsi polozka, ktera do zna¢né miry ovlivni cenu konstrukce, bude vlastni
zhotoveni a instalace krovu na domek. Jelikoz se nejednd o tradi¢ni krov, je nutné
u tesafskych praci dohlizet na kvalitu opracovani a Setrnost k materidlu. Na veSkeré
spoje je potieba pocitat dvakrat vice ¢asu na zhotoveni nez u klasickych dievénych

krovi, proto i dvojnasobnou penézni zatéz.
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Tab. 6: Cena pracovniho vykonu — bambusovy krov

tesar mistr
cena celkem bez cena celkem s

ukon hodin |cena za 1h DPH DPH
cesta 2 250 K¢ 500 K¢ 575 K¢
tesarské
prace 10 200 K¢ 2 000 K¢ 2 300 K¢&
prace ve
vysce 18 300 K¢ 5400 K& 6 210 K&
celkem 7 900 K¢& 9 085 K¢é
tesar

cenaza lh cena celkem bez cena celkem s
Ukon hodin | [K¢&] DPH DPH
cesta 2 250 K& 500 K¢ 575 K¢
tesarské
prace 10 180 K¢& 1 800 K¢& 2 070 K&
prace ve
vysce 18 250 K¢ 4 500 K& 5175 K¢
celkem 6 800 K¢& 7 820 K¢
cena prace 60 282 K& 14 700 K& 16 905 K¢&

Ztab. 6 je vidét celkova cena vykonu 16 905K¢. Tato castka je pocitana na

2 pracovniky, mistra tesafe a jeho pomocnika se stejnym vyuéenim. Prace na krovu

vychazi zhruba na 60 hodin, z toho 2 hodiny cesta, 20 hodin tesatskych praci (ptiprava

bambusovych ty¢i, dlabani, vrtani, zatezy) a 38 hodin praci na sestaveni krovu

a umisténi na strop domku.

5.6.2.2 Celkova cena krovu i se zhotovenim

Po secteni ceny bambusovych ty¢i, spojovaciho materidlu a ceny prace se

dostdvame na Castku 89 047 K¢. Tato castka je vysokd predevSim diky drahému a

odpadem.
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5.7 Hmotnost

Pro vypocet hmotnosti celé konstrukce je nejprve nutné stanovit hmotnost
jednotlivych ty¢i dle odrid. Pro zjednoduseni je zvoleno uréeni hmotnosti 1 metru
bambusové ty¢e kazdé odruidy a ztoho je vypocétena hmotnost jednotlivych dila
a nasledné celé konstrukce.

Pro ur€eni hmotnosti 1 metru bambusové tyCe je nutné stanovit hustotu suchého
bambusu, se kterou budeme dale pocitat. Hustotu udava literatura po kazdé jinak, ale
pramér ziistiva stale stejny a to tedy od 300 kg/m? az 420 kg/m?3. Tato hustota odpovida
hustoté bambusu suseného 1 sezonu prirozenym suSenim. Hodnoty jsou odpovidajici
pro rod Phyllostachys, ktery ma tedy primérnou hodnotu hustoty suchych ty¢i
350 kg/m® s vlhkosti maximalng 15 %.

Dalsi parametr potiebny pro vypocet hmotnosti je objem bambusovych ty¢i.
U této hodnoty je nutné pocitat stim, ze bambus je duty a je tedy zapotiebi od
spocitaného vnéjSiho objemu tyCe odecist vnitini objem dutych casti. Takto zjistime

pfesné objem a z urcené hustoty vypocitdme pfimo hmotnost 1 metru bambusové tyce.

5.7.1 Urdceni hustoty
Pro stiesni laté a vzpéry je zvolen rod Arundinaria s nizsi primérnou hustotou 300

Kg/m®. Bambusové tyce tohoto rodu maji niz$i hustotu a tedy i niz$i hmotnost.
S mensim primérem tyce se snizuje i tloustka stény bambusové tyce.

Rod Phyllostachys, ma primérmou hodnotu hustoty 350 kg/m?, tyto tyée jsou
pouzity na prvky konstrukce, kde je vyZadovana velka pruZnost a pevnost.

Nejvyssi hustotu maji ty¢e rodu Dendrocalamus, které jsou hodné tuhé a méné

pruzné. Primérna hustota téchto ty¢i je 420 kg/m?3.
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5.7.2 Vypocet objemu 1 metru tyce

r, =50mm
r, =40mm
r,=25mm
r, =20mm
s =1000mm
V.=V, -V,

V,=z*r’*s

V, = 7 *50° *1000 = 7853982mm* = 0,00785m*
V,=x*r’*s

V, =7 *40% *1000 = 5026548mm? = 0,0051m*

V_ =V, -V, = 7853982 — 5026548 = 2827434mm® = 0,00283m*

V,=V, -V,

V,=z*r’*s

V, = 7 *25% *1000 =1963495mm® = 0,00196m*

V,=x*r’*s

V, = 7 *20% *1000 =1256637mm°® = 0,001257m°®

V, =V, -V, =1963495 — 1256637 = 706858mm® = 0,00071m°

Pfi vypoctu je nutné zapocitat kolénka s prepazkami, kde je vyssi hustota a také
hmota nezahrnuta v predeslém vypoctu. Vzhledem k nutnosti tipravy vypoctu je voleno
nasobeni koeficientem objemu stébla. Jelikoz podobny koeficient neexistuje, bylo nutné
ho odvodit. Zohlednime-li pocet kolének na metr stébla a hmotnostni podil vyfezu
s kolénkem a bez kolénka, tak je mozné odvodit koeficient pro kazdy rod specificky.

Tab. 7: Vstupni hodnoty pro odvozeni koeficientu objemu

pocet kolének Sifka kolénka | podil kolének | pomér
rod nailm [mm] na délce [%] G | hmotnosti H
Arundinaria 6 70 42 14
Phyllostachys 3 100 30 1,7
Dendrocalamus 2 150 30 2

Pro kazdy rod je spocitan procentualni podil sekci s kolénkem ku sekci bez
kolének a ziskan koeficient G. Dale byl odvozen pomér hmotnosti H z hustoty a

primeéru.
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Vypocet hmotnosti 1 metru ty¢e bez koeficientu objemu
My =V * P,

m, =0,00071*300 = 0,213kg

Mg =V, * pg

mg = 0,00283* 350 = 0,9905kg

me =V * pe

m. =0,00283* 420 =1,1886kg

Odvozeni koeficientu a vypocet skutecné hmotnosti 1 metru bambusové tyce
Rod Arundinaria

m,, =(m, *G)/H

m,, =(0,213*0,42) /1,4=0,119

m,; =m, *0,58

m,, =m, *0,58=0,124

Mpyx =My + My,

m,, =0119 + 0,124 = 0,2485kg

K = Ma
0 mAX
K, =22485 11662117
0.213

Rod Phyllostachys

mg, =(m, *G)/H

mg, =(0,9905*0,3) /1,7 = 0,505
Mgy =m, *0,7

Mg, =m, *0,7=0,69335

Mgy =My, +Myg

mg, = 0,505+ 0,69335=11985kg

11985
° " 0,9905

=121
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Rod Dendrocalamus

me, =(m, *G)/H

me, =(1,1886*0,3)/2=0,713
My, =m, *0,7

me; =m, *0,7=0,832

Mey =My, +Myg

My =0,713+ 0,832 =1,545kg

m
k,=—2
M ax
1545
° 11886
Tab. 8: Vypocet celkové hmotnosti bambusovych ty¢i
rod délka ty&i [m] hmotnost 1 m [kg] hmotnost tyCi
Arundinaria 107,7 0,2485 26,764
Phyllostachys 26,64 1,1985 31,928
Dendrocalamus 112,44 1,545 173,72
celkova hmotnost [kg] 232,411

Celkovou hmotnost bambusovych ty¢i vychdzi ze souctu celkové délky tyci
jednotlivych odrid a naslednym vynéasobenim hmotnosti 1 metru ty¢i. Hmotnost ty¢i je

velmi nizka 233 kg.

5.7.3 Vypocet hmotnosti spojovaciho materialu
Dale je také nutné pfipoc¢itat K celkové hmotnosti konstrukce hmotnost

spojovaciho materidlu vyrobeného z oceli. Nejvétsi hmotnost zaujimaji stahovaci pasy
zminované V literarnim pichledu na strané 28 v kapitole 3.7.8. ukotveni na zdény vénec,
které jsou jednak rozmérné a navic vyrobené z tlustého plechu. Také je nutné piipocitat
hmotnost 32 kotvicich $roubd, Kdy jeden $roub ma hmotnost 1,41kg. Vésadlo je také
hmotnostné snadno vyjadfitelné, proto je také zahrnuto do vypoctu, navic svoji
hmotnosti také ovlivni celkovou hmotnost konstrukce. Hmotnost dal§iho spojovaciho
materidlu je zanedbatelnd oproti hmotnosti zbytku konstrukce, proto je pifi vypoctu
vynechdéna.

Rozméry a, b, ¢ determinuji stahovaci pas a rozméry d, e, f vésadlo, pro oba prvky

je pocitano se stejnou hustotou oceli.
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a=200mm

b=6mm
¢ =1000mm
d =60mm
e=4mm
f =950mm

p =T7850kg/m?

m=p*a*b*c

m =7850*0,2*0,006*1=9,42kg

m, =p*d*e*f

m, = 7850*0,06*0,004*0,95 =1,79kg

m, =(M*8)+(m, *3) + (1,4*64)

m, =(9,42*8) +(1,79*3) + (1,41*64) =170,97kg

5.7.4 Celkova hmotnost konstrukce

Po secteni hmotnosti vSech ty¢i po opracovani a spojovaciho materidlu
(pfedev§im kotevni prvky a véSadla) je ziskana relativné velmi piesna hmotnost
konstrukce 405 kg. Vypocet je Cisté experimentalni a je v ném zahrnuto ptiblizné 97 %
hmotnosti konstrukce. Vypocet by mohl byt jesté presnéjsi, ale pro nase podminky je
tato metoda vypoctu jasn¢ dostacujici, jelikoZ hodnota bude slouzit predevsim

Kk porovnani s hmotnosti konstrukce ze dieva.

5.8 Porovnani s konstrukci ze direva

Jelikoz se jedna o navrh alternativniho feSeni krovového zastfeSeni domku, je
nutné vysledky srovnat shodnotami srovnatelného krovu ze standardnich dfev

a standardnich konstrukci u nas bézné pouzivanych.

5.8.1 Zakladni parametry dievéného krovu
Pro porovnani je zvolena jednodussi konstrukce s hambalkem bez véSadla, jelikoz

se jedna o maly rozpon (5 m) konstrukce vydrzi a neni potieba pouzivat slozitou
konstrukci vésadla. Konstrukce krovu je ze smrku vysuSeného na 15 % s hustotou dieva
430 kg/m?,
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Tab. 9: Rozméry dili konstrukce

Kusovnik - smrk rozméry [mm]

Nazev dilce mnozstvi | jakost Sitka tloustka délka
Vazny tram 3 A 150 150 5300
Hfebenova

vaznice 1 A 150 150 8300
Pozednice 2 A 150 150 8300
Hambalek 18 B 150 150 1480
Hfebenova

krokev 18 A 150 150 3760
Stresni lat 12 B 50 30 8300
Spojovaci

material rozméry [mm]
Nazev material mnozstvi profil Sifka/primér délka
Sroub Ocel 30 vélec 10 200
Kotvici Sroub Ocel 16 vélec 30 400
Hiebik Ocel 400 valec 10 100

5.8.2 Srovnani ceny konstrukce

Pokud zjednodusime vypocet ceny krovu na cenu materialu a prace, miizeme tyto

ceny porovnat scenami bambusového krovu. Pii vypoCtu ceny za material je

nejjednodussi pocitat cenu za 1 metr sloupku za 125 K& vypocitané z kupni ceny

4500 K¢&/m® trami 150 x 150 mm. Pii stejné cené stfesni laté 50 x 30 mm vyjdou

cenoveé na 10 K¢ za 1 metr. Ceny za metr jsou uz s dani DPH.

Tab. 10: Cena materialu smrku na konstrukei

rozméry [mm]

Nazev dilce mnozstvi | Sitka tloustka | délka cena za kus | cena celkem
Vazny trdm 3 150 150 5300 662,5 1987,5
Hrebenova
vaznice 1 150 150 8300 1037,5 1037,5
Pozednice 2 150 150 8300 1037,5 2075
Hambalek 18 150 150 1480 185 3330
Hrfebenova krokev 18 150 150 3760 470 8460
Stfesni lat’ 12 50 30 8300 83 996

cena celkem 17886

Z tab. 10 je vidét, Ze opét nejveétsi cenu 8460 K& maji hiebenové krokve, kterych

je stejny pocet jako U bambusové konstrukce. Celkova cena je vSak mén¢ nez polovi¢ni

17 886 K¢ za material na dievény krov ku 38 652 K¢ za bambusovy. Cenu materialu

U bambusu vyrazné¢ navySuje nevyhoda doddvek v pfedem stanovenych délkovych

rozmérech bez moznosti volby, kdy je nutné kupovat celé tyce, a vznika vysoky odpad.
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Tab. 11: Cena spojovaciho materialu dievéné konstrukce

Spojovaci
material Rozméry [mm]
cena za jed.

Nazev mnozstvi primér délka [K¢] cena celkem
Sroub 30 10 200 50 1500
Kotvici Sroub 16 30 400 240 3840
Hrebik 400 10 100 10 4000

cena celkem 9340

Spojovaci material je opét jednodussi a levnéjsi (9340 K<) nez u bambusového
krovu (33 490 K¢). Velky rozdil je zejména v kotevni ¢asti, kdy je zapotiebi polovina
kotvicich Sroubu a navic odpada nutné feSeni stahovaciho pasu na ukotveni konstrukce.
U dievéné konstrukce navic odpadaji vydaje na véSadlo. Drahé bambusové pasky a
kliny jsou nahrazeny levnymi hiebiky.

Jelikoz se jedna o dfevény krov, tak nejvétsi cenova zatéz bude pii stavbé
konstrukce, jelikoz tesaiské prace a samotné osazovani zabere daleko vice ¢asu nez u

wewr e A

bambusové konstrukce. Navic prace je daleko naro¢néjsi, jelikoz se pracuje s t€z§im

materialem.

Tab. 12: Cena pracovniho vykonu — smrkovy krov

tesar mistr
cena celkem bez cena celkem s
ukon hodin |cena za 1h DPH DPH
cesta 2 250 K¢ 500 K¢ 575 K¢
tesarské
prace 25 200 K& 5000 K¢& 6050 K¢&
prace ve
vysce 40 300 K¢ 12 000 K¢& 14 450 K¢
celkem 17 500 K¢ 21175 K¢
tesar
cenaza lh cena celkem bez cena celkem s

ukon hodin | [Kg] DPH DPH
cesta 2 250 K¢ 500 K¢& 575 K¢
tesarské
prace 25 180 K¢& 4 500 K¢& 5445K¢
prace ve
vysce 40 250 K¢ 10 000 K& 12 100 K¢
celkem 15 000 K¢ 18 150 K&
cena prace 60 282 K& 32 500 K& 39 325 K¢

V tab. 12 je vidét, ze nejvetsi Casovou zatéz ma prace ve vysce pii osazovani
konstrukce na domek a také je tato ¢innost ocenéna 14 450 K¢ pro mistra a 12 100 K¢

pro pomocnika za 40 hodin prace.
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5.8.2.1 Srovndni celkovych cen konstrukci

Po seCteni ceny za materidl, spojovaci materidl a za pracovni vykon dostavame

celkovou cenu konstrukce.

Tab. 13: Srovnani ceny konstrukei krovu

smrkovy krov bambusovy krov
cena materialu 17 886 K& 38 652 K&
cena spoj. materialu 9 340 K& 33 490 K¢
cena prac. vykonu 39 325 K¢ 16 905 K&
celkem 66 551 K& 89 047 K&

V tabulce 13 vidime rozdil v cen¢ mezi konstrukcemi, kde klasicky krov jasné
dominuje nizs$i cenou o 22 500 K¢. Nejvice cenou zahybal rozdil v cen¢ spojovaciho

materialu, 33 490 K¢ u bambusového krovu ku 9 340 K¢ u klasického krovu.

5.8.3 Srovnani hmotnosti konstrukce

Pro porovnani hmotnosti bylo nutné vypocitat hmotnost dfevéného krovu. Pti
vypodtu je pouZita stejna metoda jako u bambusového krovu, je spoéitina hmotnost 1
metru smrkového trdmu a smrkové late.

Vypocet hmotnosti 1 m smrkového tramu

a=150mm

b =150mm

¢ =1000mm

p =430kg/m?

V =a*b*c

V =150*150*1000 = 22500000mm® = 0,0225m*
m=p*V

m =430*0,0225 =9,675kg
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Vypocet hmotnosti 1 m smrkového laté

a=50mm
b =30mm
¢ =1000mm
p =430kg/
V =a*b*c

m3

V =50*30*1000 = 1500000mm® = 0,0015m°

m=p*V

m = 430*0,0015 = 0,645kg

Tab. 14: Hmotnost smrkové konstrukce
rozméry [mm]

Nazev dilce mnozstvi Sitka tloustka délka hmotnost [kg]
Vazny tram 3 150 150 5300 153,8325
Hfebenova
vaznice 1 150 150 8300 80,3025
Pozednice 2 150 150 8300 160,605
Rozpéra 18 150 150 1480 257,742
Hfebenova
krokev 18 150 150 3760 654,804
Stres$ni lat 12 50 30 8300 64,242

celkova hmotnost 1371,528

Vtab. 14 je vidét ze, nejveétsi hmotnost zabiraji hiebenové krokve 655 Kg.

Celkova hmotnost materialu (1372 Kg) je vyrazné vyS$i nez hmotnost materialu

bambusové konstrukce (234 kg). To je dano tim, Ze bambusova konstrukce je v podstaté

cela duta.

Hmotnost spojovaciho materidlu u dfevéné konstrukce nema takovy vyznam jako

u bambusové konstrukce. Jedna se pouze o hmotnost 16 kotevnich Sroubu 22,6 kg.

Celkova hmotnost difevéné konstrukce je 1395kg. Jednodusi konstrukce

s hambalkem ze smrku je tedy vice jak 3 téZ8i neZ bambusova konstrukce, ktera vazi

405kg. V ramci uspory hmotnosti tedy usetfime a snizime zatizeni zdi domku o 900 kg.
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6 DISKUZE

Néavrhem bambusové konstrukce jsem vytvofil alternativni feSeni zastieSeni
zahradniho domku o puadorysnych rozmérech 8 x 5 m. Proto, abych mohl névrh
vytvorit, jsem musel vytvofit reSersi literatury tykajici se bambusu, diky ¢emuz jsem
ziskal dostatek informaci, které mi poslouzily jako podklady pro vybér vhodného typu
konstrukce, volbu spravnych spojii a vybér nejvhodnéjsich odriid bambust.

Pro konstrukci jsem vybral vésadlovou konstrukci. Hlavnim duvodem, pro¢ jsem
preferoval tento typ konstrukce pied ostatnimi, je ptredevsim piidorysny rozmér 8 x 5 m.
U bambusu musime brat pfedev§im v potaz maximalni délku dostupnych stébel, coz je
6 metrd (Ruzicka 2012) a také jejich maximdlni mechanickou unosnost. Jak uvadi
literatura Jayanetti, Follet 1998, maximalni rozpon vazného tramu u bambusové
konstrukce nema piesahovat 4 metry. Tento fakt neplati pro v§echny odrudy bambusu.
Pfi pouziti silnosténnych stébel rodu Dendrocalamus na vazné tramy a vaznice miizeme
zvysit rozpon az na maximalni délku ty¢e. Rod Dendrocalamus ma vyssi hustotu a
obsahuje vétsi podil kiemiku nez ostatni rody (Schroder 2010).

Hmotnost konstrukce krovu ur€uje zatizeni a spolu s hmotnosti stieSni krytiny
ur¢uje tlak na zdény vénec. Bambusova konstrukce je slozitéj$i a obsahuje vétsi
mnozstvi jednotlivych komponent, ale diky tomu Ze je prakticky cela dutd, je podstatné
leh¢i nez smrkova konstrukce. Pti vypoctu hmotnosti jsem dospél k zavéru, Ze vice jak
1/3 hmotnosti zaujiméa spojovaci materidl a to pfedev§im profilované stahovaci pasy
uréené k ukotveni konstrukce. Hmotnost konstrukce z bambusu také pfimo zavisi na
pouzitych odridach. Na konstrukci jsem piedev§im pouzil ty¢e rodu Phyllostachys
(hustota 350 kg/m3) a rod Dendrocalamus (hustota 350 kg/m3). Tyto ty¢e jsou robustni
a tvrdé, ale relativné velmi lehké. Pro uréeni maximalné piesné hmotnosti jsem odvodil
koeficienty hmotnosti kolének. Vypocet koeficientu je feSen experimentalné a vychazi
Z poznatkli ziskanych z nastudované literatury pouzité pii zpracovani literarniho
ptrehledu.

Cena krovu je ur¢ena pfedevSim cenou za material a spojovaci prvky a cenou
zhotoveni. Déle cenu krovu mulze navysit impregnace, ktera vSak nebyla pouzita ani
U jedné konstrukce. Budeme-1i brat v potaz odvétranost konstrukce s moznosti cirkulace

cerstvého vzduchu, tak vime, Zze konstrukci hrozi jen minimélni nebezpe¢i vyskytu
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plisni a hniloby, protoZze bambusové tyce a smrkové trdmy jsou dostate¢né vysusené.
Cenu materidlu ptedevsim urcuji dodavatelé, coz je pro bambusovou konstrukei zna¢na
nevyhoda. Bambus totiz dodiava do CR jen par spolehlivych dodavateld, kdezto
smrkova kulatina je dostupna vsSude a proto je mozné rapidné¢ snizit cenu materialu. Pro
ukotveni konstrukce krovu z bambusu jsem volil vlastni systém ukotveni, kde cenu
predevsim ovliviiuje profilovany stahovaci pas, ktery kotvi vazné trdmy na zdény vénec.

Toto feSeni je sice nejdrazsi, ale zaruéi nejvetsi pevnost a stabilitu konstrukce.
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7 ZAVER

Névrh konstrukce krovu zahradniho domku z bambusu je alternativni feSeni
zastfeSeni budovy o mensich ptidorysnych rozmérech. Z navrhu jsou provedeny vypocty
hmotnosti a ceny a jsou porovnany S vypoétenymi hodnotami klasického krovu ze
smrku s jednoduchym hambalkem.

Pro volbu typu konstrukce, konstrukénich spojt je vyuzito poznatki ziskanych pfi
vytvafeni reSerSe literatury tykajici se bambusu. 3D navrh konstrukce je vytvoien
v programu Inventor AutoCAD 2015, kde jsou pouzity pfedem vypocitané rozméry
konstrukce. Vystupem je trojpohledovy vykres celé konstrukce a vykresy detaild spoju.

Pomoci odvozenych koeficientd je spocitana hmotnost konstrukce krovu
z bambusu 405 kg. Smrkova konstrukce vazi 1395 kg bambusova konstrukce je tedy 3,4
krat leh¢i nez smrkova konstrukce. Cena bambusové konstrukce je 89 047 K¢, cena
smrkové konstrukce je 66 551 K¢. Bambusova konstrukce je drazsi o 22 496 K¢&. Pro
malé zahradni domky je tedy vhodnéj$i bambus i pfes jeho vys$si cenu, kterd vSak
nemusi byt stala a mize klesnout. Prace slouzi jako podklad pro rozhodnuti pii volbé
zastfeSeni malych zahradnich domki. Dle tohoto navrhu muize byt realizovan krov na

pudorysy do 8x5 metr, je vSak nutno pocitat s vyssi financni zatézi.
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SUMMARY

This bachelor thesis is focused on the design of a roof truss of a small garden
cottage with alternative use of bamboo as a supporting material in the construction of
the roof truss. The main tasks of the work is the design of the structure, including
drawings, bill of materials, the calculation of the weight of the structure, the
determination of material consumption and its price. The overall output is the
comparison of alternative solutions to the standard collar beam structures of spruce
beams. For the design of the truss is chosen king-post structure with morticed joints,
which is very solid and stable. Selected type of construction was construatetd in the
program Inventor AutoCAD 2015, where formed 3D models of the truss and details of
the individual connections. From the 3D model were created 3-wiew drawings.

The result of the work is the sizing of the structure and determine the amount of
material, which was subsequently calculated the weight of the structure 405 kg and the
calculated cost of construction is less than 90 000 Czk and the construction of the.
When compared to a bamboo structure with collar beam it was found that the bamboo

structure is x lighter than collar beam, but it is 1/3 more expensive.
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