Résumé

Publikace se vénuje metodickému popisu tradicniho (ru¢niho) opracovdni dfeva
pro konstrukéni opatreni pti opravdch historickych staveb. V metodice jsou
prezentovdny vysledky experimentdlnich testi pri tézbé dfeva v riznych roc¢nich
obdobich (zima, jaro, léto); pfi opracovdni riiznymi zptisoby (Fezdni, Stipdnt,
tesdni a kombinace tesdni s plavenim), p¥i ovéfent eliminace riistovych napéti pri
vybéru dfeva a opracovdni (vybér dfeva bez prirozenych vad a timysIné zdsahy
pFi opracovdni). Vysledkem je metodika, kterd respektuje standardy z oblasti
ochrany kulturniho dédictvi, zejména pak poZadavek na minimalizaci zdsahu
do ptvodni hmotné substance a zachovdni ptvodni technologie opracovdn{
nové vkldadanych prvki véetné vybéru materidlu. Vlastni metodika popisuje
predpoklady pouziti a nutné okrajové podminky, vybér materidlu, manipulaci
askladovdnikulatiny, technologii opracovdni (tesdnt, tipdni aFezdni), skladovdni
opracovanych prvki aZ po samotnou konstrukcni sanaci, kde je na konkrétnich
prikladech konstrukénich prvki predvedena minimalistickd varianta zdsahu
do ptivodni materie za poufZiti tradic¢né (rucné) opracovaného dreva.
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Anotace

Publikace se vénuje metodickému popisu tradicntho (ru¢niho) opracovani dfeva pro
konstrukéni opatfeni pfi opravach historickych staveb. V metodice jsou prezentovany
vysledky experimentdlnich testd pii tézbé dfeva v riznych roc¢nich obdobich (zima,
jaro, léto); pfi opracovani raznymi zpusoby (fezani, stipani, tesini a kombinace tesani
s plavenim), pii ovéfeni eliminace rastovych napéti pii vibéru dieva a opracovani (vybér
dfeva bez pfirozenych vad a umyslné zasahy pfi opracovani). Vysledkem je metodika,
ktera respektuje standardy z oblasti ochrany kulturniho dédictvi, zejména pak pozadavek
na minimalizaci zasahu do pavodni hmotné substance a zachovani ptvodni technologie
opracovani nové vkladanych prvka vcetné vybéru materialu. Vlastni metodika popisuje
predpoklady pouzitf a nutné okrajové podminky, vybér materialu, manipulaci a skladovani
kulatiny, technologii opracovani (tesani, stipan{ a fezani), skladovani opracovanych prvka
az po samotnou konstrukéni sanaci, kde je na konkrétnich ptikladech konstrukénich prvka
pfedvedena minimalisticka varianta zasahu do ptvodni materie za pouziti tradi¢né (ru¢ne)

opracovaného dieva.

Klicova slova: dievené konstrukee, konstrukéni opatfent, tradicni opracovani dfeva, tesani,

fezani, stipani.

Podékovani

Autofi metodiky dékuji vSem lesnim pracovnikim a tesafim podilejicim se na tézbe
a opracovani dfeva za Géelem piipravy experimentalnich vzork; statnimu podniku Lesy CR,
jmenovité revirnici LS Tel¢ Jané Vystréilové, ktera poskytla maximalni moznou soucinnost
pii vybéru vhodnych smrkovych porostt v lokalité Javofice na Vysociné. Jaroslavu Buzkovi
za spolupraci pii ptiprave grafickych podkladu pro metodiku. Dale pak pracovnikim
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR, Lesnické a dfevatské fakulty Mendelovy
univerzity v Brné a Valasského muzea v ptirodé v Roznove pod Radhostém, kteif se podileli
na experimentech. V neposledni fadé Jaroslavu Hrivnakovi za spolupraci pfi experimentech,
dokumentovani a vyhodnocovani. Pod¢kovani taktéz patii Ivané¢ Holcové za jazykové

korektury, Nové tiskarn¢ Pelhfimov za grafické tpravy a tisk metodiky.

Metodika vznikla za finanéni podpory grantového projektu Ministerstva kultury CR NAKI
1I, DG16P02M026 ,Historické dfevené konstrukce: typologie, diagnostika a tradicni

opracovani dfeva®.



1. UVOD A CiL

1.1 Uvod

Potlaceni vyuziti dfeva ve stavbach béhem 20. stoleti vedlo k naruseni kontinuity pfedavani
tesafské zkusenosti projevujici se v soudobém nedostatecném vyuzivani femeslnych postupt,
piipousténi nekvalitnich ¢i necitlivych postupu, existenci chyb pfi piipravé materialu i pfi
provadeéni konstrukenich oprav dfevénych konstrukef historickych staveb. Kultivace femesla
v kontextu poznani materialu dosud nebyla podlozena komplexnim vyzkumem a souhrnné
metodicky ukotvena. Pro vypracovani metodiky bylo nutné provedeni experimentalnich
materialovych a konstrukénich zkousek v soucinnosti s teoretickym rozborem problému.
V této oblasti bylo mozné navazat na vyzkumné prace, napt. v oblasti trasologie tradi¢nich
nastrojt pfi opracovani dfeva (Ruzicka, 2005; Janak, 2005; Blaha, 2013), ovsem komplexni
zhodnoceni ve vazbé na opracovani dfeva dosud chybi.

Tento nedostatek byl napraven az moznosti experimentilné ovéfovat tradované postupy
vybéru, manipulace a skladovani dfeva pfi tradi¢nim femeslném opracovani dfeva za Gcasti
tesafského mistra Petra Razicky, ktery se podilel na nékolika vyznamnych opravach, z nichz
je mozné jmenovat napi. opravu zvonové stolice Bilé véze v Hradci Kralové nebo navrh
a realizaci repliky sttedovekého jetabu pro opravu véze Jakobinky v Rozmberku. Na zakladé
vystupu ovéfenych pii realizacich a dopliujicich vyzkumnych experimentt bylo mozné
navrhnout metodiku zakladnich postuput tradicntho opracovani dfeva vyuzitelnou pro

konstrukéni opravy a udrzbu historickych dfevénych konstrukei.

1.2 Cil

Cilem metodiky je komplexni kriticky rozbor hlavnich postupt uzivanych pfi femeslném
opracovani pfedevsim smrkového dfeva a z ného vychazejici konkrétni navrhy pro
optimalizaci procesu restaurovani, konzervace, oprav a udrzby historickych dfevénych
konstrukef. Experimentalni ¢innosti a vyvoj byly realizovany pfedevsim pfi prizkumech
stavu historickych konstrukci, realizaci sanacnich praci na konkrétnich objektech (napf.
oprava stfechy kostela Boziho Téla ve Slavonicich) a také v ramci spoluprace s pracovniky
Narodniho muzea v pfirod¢ v Roznové pod Radhostém (resp. Metodického centra pro
muzea v pifrodé). Zapojeni metodického centra na feseni projektu nebylo nahodné, cilem je
ovefit ziskané poznatky pii obnove realizované na skutecnych objektech, které ma muzeum
ve své spravé. Diky zapojeni metodického centra je pak navic cilem podpora zachrany
a zachovani dfevénych staveb umisténych ve vsech muzeich v pfirodé zfizovanych na tzemi
CR, na které ma metodické centrum pHmy vliv (napt. piiprava a realizace konstrukéni sanace

roubené stodoly ze Skalicky ¢p. 3 a jejiho transferu do muzea v Pifkazech nebo realizace



vzorovych oprav konstrukénich opatfeni roubené stény polygonalni stodoly puvodné
naleejici k usedlosti ¢p. 97 v obci Cista u Litomygle transferované do aredlu Miksikova
statku ¢p. 56 v Trsténici u Litomysle).

V soucasné dobé¢ neexistuje metodicka publikace, kterd by souhrnné fesila pfistup
k individualnimu vybéru dfeva a tézbe, technologii tradi¢niho (ru¢niho) opracovani, vlivu
skladovani, vysouseni a vybérové aplikaci dfeva pfi jeho opracovani, ale i nékterd pozitivni
a neumyslna ovliviiovani vlastnosti dfeva (napf. maceni dfeva). Cilem vyzkumu byl proto
navrth jednoduse uchopitelné metodiky, prakticky vyuzitelné pifi opravach dievénych
konstrukci, zejména pamatek, metodiky respektujici standardy z oblasti ochrany kulturntho
dedictvi, zejména pak pozadavek na citlivé ovéfené technologie opracovani materialu

a zaroven zajisténi kvality pouzitého materialu.

1.3 Zptisob cteni

Publikace se snazi pokryt pomérné rozsahlou oblast, je tedy nutné volit riaznou miru
zaostfeni v raznych kapitolach. V nékterych ¢astech predpokladd minimalné informovanost
v oblasti, napt. u dfevatsko-lesnickych témat; v oblasti femeslné zase predpokladd urcitou
miru ,,predporozuméni v oblasti tesafstvi a femesla. A¢ je tedy metodika psina pro
zajemce zejména z fad odborné vefejnosti, a tedy detailn¢ a dusledné, muze ji kdokoliv
¢ist zjednodusenym zpusobem bez zachazeni do kazdého detailu. Pfi takovém Cteni se jiste
dozvi mnoho zajimavého a potfebného i laik ¢i zajemce o piibuzné obory.

A¢ je text psan samozfejme, autofi této publikace vychazeji z dostupné literatury
a experimentalnich vysledku, které sami provedli jsouce si védomi rozmanitosti interpretaci
ijednoduchych jeva. Vysledky tedy povazuji v ¢ase psani publikace za pravdivé, nikoliv véak

nepochybné, jak tomu je ve svété vyzkumu vzdy.

2. KONSTRUKCNI SANACE

2.1 Vychodiska

Dnesni porozumeéni pamatkové péci o nemovité stavebni pamatky vychazi z chipani
pamatek jako objektd neménné povahy, které se snazime opravit a vratit do stavu nalezu.
Sebejisté slohy minulosti bofily a pfeménovaly objekty zachovavajice pouze ¢asti ptivodnich
konstrukef. Dnes si vice uvédomujeme slozitou povahu vyvoje staveb, a to jak pfekotné
zmeny v dobach minulych, tak i dopady vysledka péce o pamatky v povale¢cném modernim
obdobi. Opatrnost a zdrzenlivost dnesniho piistupu se tedy promita i do péce o pamatkové
objekty coby svédky dob minulych. Trh a dostupnost novych materiald tla¢i v mnoha
ohledech na vyslednou podobu a polohu novostaveb; absence jednoticiho prvku stylu vede
dnes k vystavbé technicistnich objektt, jez vytvafeji jakysi protipdl starym objektim, jejichz
samotna existence a zachovani utvrzuje starobylost osidleni, ukotvuje a podtrhuje sepéti
s domovem.

Z téchto dobrych duvodi je ve stavebné-dfevafském oboru na misté hovotit o potiebé
konstruk¢nich sanaci pamatkovych objektd, které budou vzdy trochu v rozporu s duchem
modern{ doby a které na prvni pohled mohou pusobit anachronicky. Cilem takovych sanaci
je totiz zachovani autenticity staveb pomoci adekvatnich technologii. Upadek ruéniho
femesla spojeny s prumyslovymi automatiza¢nimi a robotickymi trendy neni pozitivni, nebot’
mnohé ¢innosti neni mozno automatizovat bez rezignace na vyslednou kvalitu produktu.
Zejména v oblasti vybéru a zpracovani dfeva pro sanaci konstrukei pamatek je zkusenostni
piistup jedince zarukou finalni kvality; neni proto divu, ze nasledujici kapitoly se zabyvaji

technologickymi pifstupy k vybéru a zpracovani suroviny pro realizaci konstrukcnich sanaci.

2.2 Postupy konstrukcénich sanaci

Kritickymi faktory pro vznik poskozeni dfevénych konstrukei je pfitomnost vlhkosti
implikujici problémy s hnilobou a plisnémi ¢i pfitomnost larev dfevokazného hmyzu, popf.
dalsich méné castych biotickych a abiotickych cinitelt. V pifpadé absence téchto nezadoucich
jeva vydrzi obvykle dfevo v prakticky nezménéném stavu a stejnych mechanickych
vlastnostech po staleti (Cavalli a kol,, 2016). Je tak na mist¢ uvazovat o zachovani
maximalntho mozného podilu pavodniho materidlu, nebot’ hmotné kulturni dédictvi
z definice vyzaduje pfitomnost a zachovani hmoty. Kazdy zachovany prvek konstrukce ¢i
jeho cast nese stavebné—historické, doboveé podminéné informace nevyéislitelné hodnoty
— napf. o materialu, technologii vyroby, druhu konstrukce apod. Proto je snaha historické
objekty opravovat takovym zpasobem, aby navstévnik nezaznamenal opravy, které celkovy

pocit z objektu rusi, a opravy provadét co nejcitlivéji, zejména u vybranych pamatek, u nichz



je poskozeni viditelné na povrchu, coz dale akcentuje potfebu povrchové kompatibility
s opravovanym objektem, a tedy znalost postupti uvedenych v kapitole 5.

Konstrukéni sanace dfevénych casti stavebnich konstrukei zahrnuje fazi stavebné-
historickych prazkumu, které se ve zjednodusené podobé popisuji v publikaci
,»Operativni prizkum a dokumentace historickych staveb™ (Bldha a kol., 2005), dale
fazi stavebnétechnickych prazkumi, piehledné prezentovanych v knize ,,Diagnostika
dfevénych konstrukcei (Kloiber a Drdacky, 2015). Pti diagnostice se uréi pomoci
specializovanych piistroji a zkusenosti druh a kvalita dfeva, stupen a rozsah poskozeni.
Dale pak inzenyrska projekcni (staticka) cast, pfi které se pouzije v pfipad¢ potieby
vypocet zatizeni, pfetvofeni konstrukce a zvazi se moznost aplikace dostupnych

citlivich postupt konstrukéni sanace.

Nejsetrnéjsi konstrukéni sanaci je pouze ¢astecnd vymeéna prvku ¢i vyplnéni mista
poskozeni pomoci vlozené¢ho kusu dfeva (vlozkovani). Typickym pfikladem je sanace
sttedové hniloby prvku v misté, kde v minulosti zatékala dest'ova voda. Na obr. 2.1
je priklad citlivého osazeni vlozky v misté¢ vyhnilého platu rybinovitého pfeplatovani
tramu polygondlni stény stodoly. Obr 2.2 prezentuje motylkovy vlozeny ¢ep spodniho
hambalku pfi¢né vazby krovu. Vlozkovani prvku v misté poskozeni je dulezité realizovat
s ohledem na rozsah a lokalizaci poskozeni tak, aby vysledny zasah do puvodn{ materie
byl co nejmensi. Takovy konstrukéni zasah je patrny na obr. 2.3, v misté zcela vyhnilé
spodni ¢asti sloupku roubené stény byla osazena vlozka na svlak a zajisténa klinem.
Nenasilné konstrukéni feseni napojeni vlozky bylo provedeno v misté oboustranné
rybiny a vysusné trhliny, kde dochazelo k pfechodu mezi poskozenou a neposkozenou

¢asti sloupku.

2

Obr. 2.1: A — Viogka v misté poskozent rybinovitého preplatovint tramm, B — Trdm po dokonceni
opravy a osazent na pivodni misto do polygondlni roubené stény stodoly privodné naleseici
k usedlosti . 97 v obei Cistd u Litomysle
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Obr. 2.2: A — Motylkovy viogeny cep, B — é@boﬁj spoj hambalku a krokve osazeny motylkoviton
vlogkon po dokoncieni opravy krovu kostela ve 1 ranové nad Dyji

Obr. 2.3: A — Vogka sloupkn ronbené stény osazena na svlak, B, C — Sloupek ronbené stény stodoly
privodné ndlesejici k usedlosti &p. 97 v obei Cisti u Litomysle po dokonéeni vzorové gpravy

Dalsi variantou konstrukéni sanace mechanicky namahanych prvka je nastavovani
(protézovani) poskozené casti prvka (nejcasteji zhlavi tramua) pomoci platovych spoji.
Na obr. 2.4 je piiklad podélného platu se Sikmymi podkosenymi cely zajisténymi ctyfmi
koliky a klinovym hmozdikem. Navrh a vyroba nékterych celodfevénych tesatfskych spoji
je detailné prezentovana v metodice ,,Celodfevéné platové spoje pro opravy historickych
konstrukei” (Kunecky a kol., 2016).
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Obr. 2.4: A — Podélny plet se Sikmymi podkosenymi iely zajistény ctyfmi koliky a klinovym hmozdiken,
B — nastavovaci spoj pred osazenim koliki, aplikovany pri opravé ghlavi vaznych trami krovu kostela
Bozgiho Téla ve Slavonicich

Alternativou konstrukéni sanace mechanicky namdhanych prvkd, kde neni pozadavek
na pouziti ptuvodni technologie opracovani dfeva s aplikaci dfevénych spojovacich
prostiedk, je pouiti kovovych spojovacich prostiedki a hmozdiké (dle CSN EN 1995-
1-1 2 CSN 73 1702). Toto feseni viak neni pro pouziti v pamatkich ideilni, a to zejména
z dtivodu jejich estetické a materialové nekompatibility.

V piipadé nevyhovujici unosnosti mechanicky namahanych prvki a poskozeni v celé délee
je mozno sahnout k dal${ moznosti, kterou je vimeéna celého prvku (obr. 2.5). Idedlnim
feSenim je vhodna kombinace raznych piistupd, kdy docilime vhodného kompromisu
mezi zachovanim puvodni materie a mirou spolehlivosti dané konstrukce pomoci vSech

zminénych postuput konstrukeni sanace.

Obr. 2.5: Nowé vlogend pozednice v celé délce pri konstrukéni sanaci krovu
kostela Bogiho Téla ve Slavonicich
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Posledn{ fazi sanace je pak samotna realizace tesafskou ¢i stavebni firmou, kterou je
preferovano provést v souladu se zasadami uvedenymi v nasledujicich kapitolach. Provedeni
takové sanace je krucialni, nebot’ prace se dfevem vyzaduje mnoho zkusenosti a informaci,

které nejsou nikde dostupné na jednom miste.
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3. VYBER DREVA

3.1 Soudobé pojeti vybéru dieva

Spravny vybér materialu vzdy do znac¢né miry spoluurcoval konkrétni vlastnosti konstrukee.
Material omezuje nebo naopak umozfiuje vyvoj, zhotoveni a technické parametry
zhotovované konstrukce. Nelze opomenout ani jeho estetickou hodnotu.

Zpusob vybéru materialu (druhu dfeva a jeho kvality) je diky raznym vlastnostem
a rozmanitosti femeslného zpracovani (tesafi, truhlafi, soustruznici, bednafi, kolafi, stavitelé
hudebnich nastrojt, fezbafi atd.) opfeden legendami. Jestlize se difve mistii jednotlivich
femesel vybéru dfeva v lese a na pile pfimo ucastnili, ekonomika, charakterizovana rostouci
delbou prace, tento akt presunula do kompetence lesnikd, samotnych pil a obchodnika se
dfevem. Za ucelem lepstho porozumeéni specifikacim mezi jednotlivymi partnery v celém
tomto fetézci se vyvijely obchodni zvyklosti a v posledn{ dobé pak normy klasifikujici dfevo
jako stavebni (s riznymi jakostnimi tfidami). S rostouci industrializaci se dfevo ¢im dal tim
vice stavalo anonymnim obchodnim produktem, jeho pfebirani kupcem a zpracovatelem
v jedné osobé bylo potlacovano. Tim se prerusil také tok informaci o pottebach a pozadavcich
zpracovatelt dfeva vaci lesnimu hospodatstvi.

V trzné motivovaném prostiedi musi byt pohyb materidlu (dfivi) od suroviny po konecny
produkt patficné regulovan. Obchodni normy pro surové dfevo a fezivo jsou stanoveny
v narodnich a mezinarodnich sbirkdch norem (jejich shrnuti pro smrkové dfevo je uvedeno
v kapitole Literatura). Tesafi nakupuji stavebni dfevo, resp. fezivo, pfedsusené a casto
povrchove strojné opracované od specializovaného dodavatele jako zcela normovany
obchodni produkt, ktery vykazuje pozadované vlastnosti dfeva (napf. jeho charakteristickou
pevnost).

Soucasné lze uz v prvni fazi piipravy materialu pozorovat jistou opozici vuci normovanym
produktim. Takovym znakem odliSujicim se od anonymnfho nadregionalnitho produktu
je napt. ,dfevo kratkych dopravnich cest” dokladajici snahu vratit ziskavani suroviny

a distribuci stavebnfho dfeva zpét do regiont.

3.2 Individualni pfistup k vybéru dieva

Metodika se zabyva porozuménim vybéru dfeva na zakladé individualni zkusenosti,
a proto neni mozné pomoci tohoto textu obecné zafazovat vybrané dfevo do konkrétnich
pevnostnich tfid. Analyza kvality dfeva ve starych stavbach ukazuje, Ze se v nich tehdy, stejné
jako dnes, pachaly razné ,htichy®, presto zasadni fyzikalni a mechanické vlastnosti jsou
piiblizné podobné jako u soudobého dfeva. Rozdily ve vlastnostech, podobné jako v dnesni

dobe¢, souvisely s puvodem difeva, tedy v jaké lokalit¢ rostly stromy pouzité na vyrobu
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konstrukéniho dfeva. Jehlicnaté dfevo stromi rostoucich v méné ptiznivych podminkach
vykazuje vys$si hustotu a lepsi mechanické vlastnosti v dusledku uzsich letokruht s vyssim
podilem letniho dfeva. Kvalitu dfeva Ize ovlivnit i samotnym individudlnim vybérem stromu
respektujicim napft. klimatické podminky ¢i postaveni v porostu, na které upozornoval jiz
Vaclav Elia$ Lenhart v publikaci Zkusené nauceni k velmi potiebnému jiz za nasich ¢ast
oseti lesuv, poprvé vydané v roce 1793 (Lenhart a kol., 2003).

S ohledem na typickou rastovou kiivku je vhodné zachovani maximalniho podilu bélové
¢asti kulatiny v konstrukénim profilu prvku. Vnéjsi bélova ¢ast je zpravidla hustéjsi s lepsimi
mechanickymi vlastnostmi nez stfedova (blizko dfen¢ i juvenilni) ¢ast kulatiny. Pfi tesafském
opracovani kulatiny je vhodné odebirat pouze nejnutnéjsi krajinu i za cenu zachovani drobné
obliny na vysledném profilu konstruk¢niho prvku. Plati pro dfevo jehlicnant, u mnoha
listnatych dfev, zejména téch s kruhovité pérovitou stavbou, je to naopak.

Vlastnorucni zpracovavani dfeva a manipulace s nim (napf. ruéni odkorfiovani, tfidéni
kulatiny s jednoduchymi pomuckami) usnadnuje pifmy kontakt se dfevem, ,,0sahani
dfeva® a identifikace pfirozenych vad (napf. sife letokruhu, excentri¢nost letokruhu, kiivost
kulatiny, tocitost atd.) véetné jejich hlubstho poznan{ a zohlednéni téchto skute¢nosti pfi
tifdéni. Napf. spojeni vétvi s kmenem se po strance mechaniky utvaif natolik idealné, Ze by
to zadny inzenyr nedokdzal navrhnout lépe. Biomechanicka tvarova optimalizace stromu
se tim stava pfikladem, kdy tesaf pii tradi¢nim opracovani dfeva muze cilené napf. umistit
shluk sukt do mista pred zapusténim krokve a sniZit riziko poskozeni ve smyku nebo vyuzit
pfeslen suki umistény na cele prvku jako zamek eliminujici vznik vysu$nych trhlin.

V porovnani s minulosti se kvalita dfeva vyrazné nezménila (s vyjimkou klimatickych
oscilac{ napt. malé doby ledové v dobach baroka), ale spiSe doslo ke zménam zachazeni
zpracovatelll s timto materidlem bez zohlednén{ individudlnich potfeb uziti. Limitujicimi
faktory rozsifeného vybéru dfeva na stojato je odhad ¢ meéfeni vlastnosti na zaklade
pozorovani ve spodn{ ¢asti kmene. Napf. nedostatecné je posouzeni tocitosti pomoci
rychlosti $ifeni v prsni vysce stromu, nebot’ tocitost se po vysce razné¢ méni a neda se
tak pfesné predikovat. Mezi dalsi limitujici faktory patif omezend vizualni diagnostika
nc¢kterych vad po vysce kmene (napf. zasusek, zarost, hniloba). Naopak pii vybéru kulatiny
na manipula¢nim skladé 1ze pfi jejim rozvalovani velmi dobfe hodnotit vétsinu potencialnich
vad. Nevyhodou je ¢asovd a fyzickd namahavost pii rozvalovani skladky kulatiny, zaroven
c¢asto chybi informace o stanovisti, na kterém stromy rostly, coz je v dobach kalamitn{ tézby

obzvlast’ dilezita informace.

3.3 Urceni a vybér kvalitnich smrkovych porostii

Smrkové dievo urcené pro vyrobu kvalitnich konstrukénich prvka musi mit specifické

vlastnosti. Ty jsou dany konkrétnimi pfirodnimi podminkami daného ekosystému smrkovych

16

porostt. Dfevo musi mit pozadovanou hustotu a strukturu bez nepiipustnych vad (hniloba,
napadeni hmyzem, trhliny, reakéni dfevo, do jisté miry i suky apod.). Musi byt tvofeno
z rovnomeérné uspofadanych letokruhti s pozadovanou strukturou a rozmeéry. Hustota dieva
je ovlivnéna $itkou letokruhu (danou rychlost ristu dfeva, délkou vegetacniho obdobi), resp.
sitkou letokruhu odpovidajici podilu jarniho a letntho dieva. Tyto specifické vlastnosti jsou
predisponovany typologif stanovist’, klimatem a dusledkem zptsobu hospodateni v lesnich
ckosystémech. Mén¢ piiznivé rustové podminky vedou k mens$im rocnim piirastim,
v bézném rozpétl rocnich piirastd pak vykazuje dfevo smrku rostouci hustotu s klesajici
sitkou letokruhu. Proto by se jehlicnaté stromy poskytujici kvalitni dfevo mély nachazet
v podhorskych a horskych oblastech na chudych sussich padach, na lokalitich s nizkymi
pramérnymi ro¢nimi teplotami vzduchu a s kratkym vegeta¢nim obdobim. S ohledem
na piirasty jsou vlastnosti dfeva ovlivnény stafim stromu i prostorovym uspofadanim
lesniho porostu, resp. socialnim postavenim stromu v porostu.

Pro dosazeni pozadované kvality dfeva smrku Ize doporucit nasledujici lokality, parametry
porostu a jedince:

Vek stromu — optimalné nad 120 let (obvyklé obmyti smrku byva nizsi — 90 az 110 let).
Typicky obmytni smrkovy porost ilustruje obr. 3.1.

Nadmotska vyika — minimum 600 m n. m.; maximum je limitovano horn{ hranici lesa (v CR
cca 1000m n. m.), vyjimkou pro vybér nizsi nadmotské vysky jsou lokality s odlisnym

mikroklimatem (expozice svahu, teplota vzduchu).

Obr. 3.2: Smrk 3 porostnibo okraje
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Meteorologické podminky — primérnd roc¢ni teplota vzduchu pod 6 °C, délka vegetacniho
obdobi pod 180 dni. Lokalita by se nem¢la nachdzet na stanovistich siln¢ exponovanych
abiotickym faktorim (silna intenzita slune¢niho zateni, vitr, snih, namraza apod.).
Stanovisté — chudsi pudy, kysela (popf. oglejend) stanovisté vyssich a horskych poloh
s vyrovnanym hydrickym rezimem. Nevhodna jsou stanovist¢ ovlivnéna vysokou hladinou
spodni vody s nevyrovnanym hydrickfm rezimem (nachylnd na ndkazu dfevokaznymi
houbami). Na zivnych (bohatych) stanovistich pfirasta dfevo vlivem vétstho piisunu Zivin
rychleji (negativni ovlivnéni hustoty vlivem vétsi $itky letokruhu). Zcela nevhodnymi
stanovisti jsou byvalé zemedelské pudy (nynf zivnd stanoviste).
Umistén{ jedince v porostu — ve vnitini ¢asti porostu (v severni ¢asti se severni expozici
svahu), droviovy strom v plném zapoji porostu. Nezadouci je silnd intenzita oslunén{ ¢i
jednostranna expozice slunecnimu zafeni (typicky kraj porostu, obr. 3.2) zptasobujici vétsi
a Casto excentricky piirast. V dusledku fototropismu (pfimé reakce na pfisun slune¢nfho
zafeni) roste dfevo rychleji (ovlivnéni hustoty a rozméru letokruhu).
Struktura letokruhu — rovnomeérna struktura vyrovnané sitky letokruhu), minimalni pocet
letokruht — 5 na 1 cm, minimaln{ podil letntho dieva — 30 %.
Nepovolené vady — suky (do 2m vysky na kmeni), hniloba, napaden{ hmyzem (nad 3mm
hloubky), toéitost nad 3 c¢m/m, sbihavost kmene nad 1 cm/m (definovano dle CSN
480055). Stromy napadené hnilobou (napf. houbou rodu vaclavka) maji zbytnélou bazalni
c¢ast (lahvovity tvar oddenku kmene). Je nutné vyloucit stromy, které maji na povrchu kmene
vyrazné vyrony pryskyfice (signalizuje napadent).
Lokalizaci stanovisté lze konkretizovat dle piirodnich podminek — souboru lesnich typt
(klasifikace podle Ustavu pro hospodatskou tpravu lesa Brandys nad Labem — UHUL —
http://www.uhul.cz). Vhodna jsou stanoviste 5. az 8. lesniho vegeta¢niho stupné, ekologické
fady kyselé a oglejené, edafické kategorie chudé (M), kyselé (K), kamenité (N) a uléhavé (I).
Vhodné soubory lesnich typt (SLT) v kyselé ekologické fadé:

— 5M, 5K, 5N, 51

— 0M, 6K, 6N, 61
™, 7K, 7N
8M, 8K, 8N
Vhodné soubory lesnich typa (SLT) v oglejené ekologické fadeé:

— 5P, 5Q

— 6P, 6Q

- 7R, 7Q

Dalsim voditkem jsou cilové hospodarské soubory (HS):

Optimalni — cilovy HS 53, resp. HS 52 (kysela stanovist¢ vyssich poloh), soucasny HS 531,
resp. HS 521 (smrkové hospodafstvi na kyselych stanovistich vyssich poloh), alternativy: HS
532, 533, 534 (resp. 522, 523, 524).

18

Dalsi vyhovujici — cilovy HS 57, resp. HS 56 (oglejena stanovisté vyssich poloh), soucasny
HS 571, resp. HS 561 (smrkové hospodaistvi na oglejenych stanovistich vyssich poloh),
alternativy: HS 572, 573, 574 (resp. 562, 563, 564).

Méne vhodné — cilovy hospodatsky soubor HS 55 (zivna stanoviste vyssich poloh).

S obledem na vyjse nvedené Ize doporucit nasledujic postup vybérn vhodnyeh porostii a konkrétnich stromii:

1. Ve vhodné lokalit¢ s odpovidajici nadmotskou vyskou zvolit konkrétni LHC (lesni
hospodatsky celek) urcité lesni spravy.

2. Zajistit nalesni sprave data LHP (lesnf hospodatsky plan), konkrétné lesni hospodatskou
knihu a porostni mapu s pozadovanymi porostnimi skupinami (data LHP lze zajistit
iv elektronické forme).

3.V hospodaiské knize vyhledat pozadovany, tzv. cilovy, hospodaisky soubor (HS, viz téz
mapa cilovych HS) a vyclenit porostni skupiny, které pod néj spadaji.

4.V hospodatské knize v ramci konkrétnich porostnich skupin vyhledat pozadovany
soubor lesnich typt (SLT) pro odpovidajici ekologickou fadu a edafickou kategorii.
Vhodnou pomickou je tabulka Piehled lesnich typt a soubor lesnich typa v CR
(UHUL) nebo piimo lesnicka typologickd mapa (soucasti LHP).

5.V konkrétni porostni skupiné pozadovaného HS a SLT vyhledat stromy starsi 120 let.
Samotné oznaceni porostni skupiny udava vékové rozpét; napt. 4H12, tj. porostni
skupina 12 (v oddélen{ 4 a porostu H) véku 111 az 120 let, nebo 28B13, tj. porostni
skupina 13 (v oddéleni 28, porostu B) veku 121 az 130 let.

6. 'V odpovidajici porostni skupiné vybrat vhodné jedince v rdmci prostorové skladby
a expozice porostu.

Piiklad: Lesni sprava Cerni Hora (Lesy CR, s. p.). Cilovy HS 53 (soucasny HS 531),

nadmofska vyska 650m n. m. SLT 5K (LT 5K3) — kysela jedlova bucina bikova (ekologicka

fada: kyseld, edafickd kategorie: kysela, 5K). Oddéleni, porost, porostni skupina 9A13

(vék porostu 121-130 let), droviovy 120lety strom s pravidelnym rovnym kmenem bez

vad s nasazenim koruny ve druhé tfetin¢ vysky. Strom nebude v porostnim okraji a bude

v plném zapoji.

3.4 Vlastnosti dfeva ovliviiujici jeho vybér

Jedna se zejména o vlastnosti ¢i vady:

1. Hustota Trhliny

2. Prirozena trvanlivost Vady tvaru kmene
3. Suky

4. 'Tocitost

Nepravidelnosti struktury dfeva

© e w

Biologické poskozeni dieva
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3.4.1 Hustota

Hustota (objemova hmotnost) dfeva je charakterizovana podilem hmotnosti dfeva
a jeho objemu. Jde o jednu z nejviznamnéjsich charakteristik dfeva, ktera vyznamneé
ovliviiuje vétsinu jeho fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, mtzeme ji tak povazovat
za jedno z nejlepsich kritéril pro posuzovani vlastnosti dfeva. Dfevo je poréznim
materialem. Objem p6rt (lumeny bunék a mezibunécné prostory) u néj ¢asto pievysuje
objem bunécénych stén. Péry vytvareji ve dfeve vice méné prichodny, vzajemné spojeny
kapilarni systém, ktery mtize byt zcela zaplnény vodou. U mnoha dfev je ovSem kapilarni
porovitost silné redukovana v duasledku pfitomnosti doprovodnych vyluhovatelnych
latek nebo thyl.

Promeénlivost hustoty dfeva zavisi na fad¢ faktora, z nichz k nejdalezitéjsim patif stavba
dfeva, jeho chemické slozeni a vlhkost (Horacek, 1998). Je variabilni vzhledem k poloze
ve kmeni (obr. 3.3), stanovistnim podminkdm a péstebnim opatfenim. Kvalitni smrkové
dfevo s pramérnou sitkou letokruhu okolo 1mm ma hustotu v absolutné suchém stavu
pfiblizné 450 kg/m’, v ptipadé sitky letokruhu okolo 3 mm je hustota pfiblizné 350 kg/m’
(Trendelenburg, 1939).

Hustota di‘eva [kg/m?]

B 300-320

g

IS

= B

g 330-350
360 - 380
390-410
420 - 440
450 - 490

35cm

|
=

Obr. 3.3: Vertikdlni variabilita bustoty dreva smrken

3.4.2 Pfirozena trvanlivost

Ptirozenou trvanlivost dfeva definuje norma CSN EN 350 jako ,,dfevu vlastni odolnost
vuci napadeni dfevokaznymi organizmy.” Témito organizmy mohou byt dfevokazné
houby, hmyz, skudci dfeva zijici v mofské vodé i bakterie (Reinprecht, 2008). Uvedena,
velmi otevfena, definice odkazuje na pfirozenou trvanlivost coby obecnou vlastnost

dfeva, ktera muze byt u nékterych jeho druht silné, u jinych slabé vyvinuta.

2

o

Pfirozenou trvanlivost dfeva ovliviuji razné faktory. Silny vliv maji nékteré doprovodné
piimési vyskytujici se jako extraktivni latky (obsah ve dfeve dfevin mirného klimatického
pasma mezi 1-10%, u dfevin tropickych vsak muze dosihnout az 30 %). Obecné se
obsah extraktivnich latek v jadrovém dieve smérem od diené ke kife a od spodni k vrchni
c¢asti kmene snizuje (Hills, 1987).

Belové a jadrové dievo se ve své piirozené trvanlivosti znacné lisi. Zvysena pfirozend
trvanlivost jadra ale nenf na celém prifezu stejna. Nejzazsi vnéjsi vrstva jadrového dfeva
byva zpravidla nejtrvanlivéjsi; pfirozena trvanlivost se smérem ke dfeni snizuje. Bél
naopak muze trpét napadenim houbou (zamodranim) a je obecné méné trvanliva.
Hustota ¢erstvého dieva smrku s pfirozenou trvanlivosti pozitivné koreluje (Schmidtling
a Amburgey, 1982). Vzhledem k tomu, ze hustota cerstvého dfeva nerozlisuje mezi jarnim
a letnim dfevem, a nedava tak jasnou informaci o jejich vzdjemném pomeéru, je tieba
upozornit na fakt, ze husté dfevo ma zvyseny podil letntho dfeva, a tim i vy$si obsah
extraktivnich latek (Kollman, 1951). Odolnost dfeva proti biologickym $kiidcim nezavisi
pouze na jeho hustoté, nebot’ nékteré druhy dfeva s vysokou hustotou bez obsahu
extraktivnich latek (napi. buk a habr) patii k nejméné¢ trvanlivym druhtim (Reinprecht,
2008).

Dle rozdeéleni dfevin podle pfirozené trvanlivosti patif smrk mezi dfeva malo trvanliva.
Napf. velmi trvanlivé — akat; trvanlivé — dub, kastan; stfedné trvanlivé — modfin, borovice;
malo trvanlivé — smrk, jedle, jilm; netrvanlivé — buk, biiza, jasan, javor, lipa, topol.
Pfirozenou trvanlivost snizuje napf. zamodrani bélové casti (napadeni dfevozbarvujici
houbou c¢asto v piipadé¢ letni, ¢asto kalamitni, té¢zby). U bélového dieva vykazujictho
zamodrani dochdzi k otevirani vodivych cest (dvojtecek), ¢imz se zvysuje propustnost
pro vodu a zaroven je dievo nachylnéjsi k napadeni dfevokaznou houbou. Naopak, napf.
dle studie Svycarského ustavu pro vyzkum a testovani materiald (Graf a kol., 1989),
mély ,,odumirajici” smrky a jedle v porovnani se ,,zdravymi® stromy snizeny obsah vody
a zvySenou odolnost vadi tesaifku krovovému (posuzovano podle vyvoje nasazenych

primarnich larev).

3.4.3 Suky

Suky predstavuji zarostlé ¢asti vétvi s vlastnimi letokruhy, které zarastaji do dfeva kmene.
Suky zabiraji 70-80% podil z celkového mnozstvi piirozenych vad, které se ve dfevé
vyskytuji. Suk po zivé vétvi se po opracovani jevi jako zdravy, srostly s letokruhy kmene.
Po zaschnuti, degradaci a odpadnuti vétve je rana zavalena. Pokud hniloba zaujima nejvyse
s prafezu suku, ktery si zachovava svij tvar, ¢astecné méni barvu a pavodni strukturu
(obr. 3.4), jedna se o suky tzv. nahnilé, které jsou c¢astecné tolerovatelné. Suky, kde hniloba

zaujima vice jak /3 prifezu a hmota se rozpadd, jsou vaznou vadou.
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Obr. 3.4: Nahnilé suky do 1/ 3 priirezu (pred a po odseknuti pii hrubovini)

Suky narusuj{ stejnomérnost stavby dfeva, vyvolavaji nerovnomérny prubéh vliken
a nerovnost povrchu, ¢imz castecné snizuji mechanické vlastnosti dieva, napt. v tahu podél
vlaken, naopak na tah a tlak napfi¢ vlakny mohou pusobit pozitivne (vzdy jde o konkrétni
pozici sukt). Rozmisténi suka l1ze vyzit pfi rozvrhovani konstrukcnich spojt, napf. shluk
sukt umistit do mista pfed zapusténim, které brani usmyknuti. Je vhodné se vyhnout
sukim, které jsou zarostlé, ale projevuji se na povrchu kulatiny — vyvysenina na kmeni,

ranova ploska, zvrasnéna kira atd.

3.4.4 Toditost

Tocitosti rozumime $roubovicovy rast pletiv v podélném sméru. Patfi mezi nejduilezitéjsi
piirozené rustové vlastnosti dfeva, které zcela zasadnim zptsobem ovliviuji upotfebitelnost
obrobenych prvka urcenych ke konstrukénim tcelim, a to vice u druhd, jejichz ortotropni
mechanické vlastnosti se vjznamne lisi. U smrkového dfeva mluvime o tocitosti pii odklonu
vldken od podélné osy kmene nad 2,5 cm na 1 m délky kmene. Hornf mez tocitosti neni dana,
napf. u nekterych borovic muze nabyvat extrémnich hodnot v podobé nekolikanasobného
otoceni po délce kmene. V odborné literatufe (Haris, 1988) se dale rozliduje smér staceni
ristu vlaken po smeru hodinovych rucicek jako ,,pravotocivy®, proti sméru hodinovych

rucicek jako ,levotocivy® (obr. 3.5).

Obr. 3.5: Tolity riist, prithéh vidken: A — rovné (paralelné s oson kmene),
B — doleva (po siunci), C — doprava (proti siunci)
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Tocitost ma za nasledek sniZzeni pevnosti i tuhosti dfeva v podélném sméru. Z praktického
hlediska je vsak klicovym parametrem proto, ze jeji mira vyrazné¢ ovliviiuje zkrouceni
(vzédjemné pootoceni cel) prvka vlivem napéti vznikajictho pfi smrst’ovani pletiv vlivem
vlhkostnich zmén dfeva. Tim dochazi ke komplikacim pii osazovani stocenych prvka
do konstrukce, a to pfedev$im pifi opravach stavajicich konstrukci, kde se predpoklada
zabudovani jiz vysusen¢ho dfeva (vlhkost dfeva pod 20 %). V piipad¢ vystavby nové
konstrukce z Cerstvého dfeva pak pii rotacich dochazi k nefizené redistribuci zbytkovych
napéti ve dfeve a rovnéz k nerovhomérnému namahani raznych ¢asti konstrukee.

K vysvétleni tocitého ristu existuji rizné teorie, napf. oticeni Zemé, vliv vétru a dalsich
mechanickych jev béhem ristu stromu. Nejrozsahlejsi piehled k tématu podava Harris
(1988). Podle neho je tocity rust u veétsiny dfevin naprogramovan geneticky, ale muze byt
vyvolan a zesilen raznymi vlivy okolniho prostfedi. Velky vjznam spoustéce tocit¢ho ristu je
pfisuzovan transportu vody v kmeni, plynulosti zasobovani koruny stromu vodou. Obecny
zaver vsak neni mozny, nebot’ ptiroda ukazuje vzajemné si odporujici fenomény v ramci

jednotlivych druht dfevin i jedincu.

[©

Obr. 3.6: Pravotocivost vidken Obr. 3.7: Rovnoleta vidkna po opracovini kulatiny
na povrchu kulatiny na pogadovany rozmér proku

Tocitost mize i u jednoho kmene vykazovat zmény intenzity a orientace po vysce (napf.
odlisnost v korun¢ a na oddenku) a poloméru (napt. odlisny smér v beli a jadru). Urcité druhy
dfeva vykazuji pfevazné levotoc¢ivou tendenci, jiné se zase staci spiSe doprava. Smrk miva
v mladf casto silné levotocivy rust, ktery ve stafi pfechazi v mirnou pravotocivost (Krempl,
1970, Sill, 2002), v jadru se tedy obvykle dfevo to¢f na druhou stranu nez na kraji. Z toho
vyplyva pouceni pro vhodny vybér kulatiny pro konstrukéni smrkové dfevo. Idedlni je takova
kulatina, ktera na povrchu vykazuje mirnou pravotocivost vldken (do 5cm na 1 m délky kmene
— obr. 3.6). Pii opracovan{ kulatiny na pozadovany profil konstrukéniho prvku s minimalnim
ubérem (max. dbér do ostie hranéného profilu) je vhodné pouzit nizsi hodnoty pravotocitosti
(odklon vlaken do 3cm na 1m délky kmene), dfevo se pak stava po vyschnuti netocité
(rovnoleté, obr. 3.7), a tedy idealni pro konstrukéni ucely. V pifpadé obdélnikovych profila
s vetsim rozdilem ve velikosti poméru stran nebo pétibokych vaznic, kde jedna ¢i dvé strany

prvku jsou opracovany s vétsim ubérem materialu, pak pravotocivost vlaken na kulatiné muze
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byt vétsi (odklon vlaken od 2 do 5cm na 1m délky kmene). Vliv tocitosti kulatiny na vysledny
odklon prvku pro rozmanité skupiny vzorkt je uveden na obr. 3.8. Zménu smeéru vldken pfi
riuzném diberu kompenzujeme vybérem pravotocivé kulatiny. Idealizovany posun ve staceni

smrkové kulatiny pfi riznych ubérech pfi opracovani je uveden na obr. 3.9.

CRTAK stred kulatiny vs opracovany prvek
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Obr. 3.8: Viliv toiitosti kulatiny na vysledny odklon proku pro rozmanité
skupiny vzorkii — je vSak patrné, e rovnyeh proki s nulovymi odklony miigene
docilit pouze u lebce pravotocivé kulatiny mezi 20 a 50 ) m
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Obr. 3.9: Zjednoduseny graf nkazujici, jak md smrkové dievo tendenci
menit smér vliken pri rigném iibérn. Sipky nkazuji idealizovanon
tendenci smérem doleva, cog kompenzujeme vybérem pravotocivé kulatiny
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Pro stanoveni tocitosti kmene na manipula¢nim sklad¢ je nejvhodnéjsi jednoduchd pomticka
zvana c¢rtak (obr. 3.10), jehoz hrot je pii tazeni veden smérem vlaken ve dfevé. Méfeni
¢rtakem se provadi po odkornén{ boku kulatiny v misté bez sukt. Na tseku dlouhém 20 cm
se vyryje tenkym hrotem ¢rtaku drazka (obr. 3.10), pomoci tuzky a pravitka nasleduje zakres
osy kmene. Na zavér se méif odklon vldken od osy kmene, ktery se vztahuje k méfené délce
a vyjadfuje se v.em/m délky nebo v %. V ptipadé dlouhych vyfeza (nad 6m) je vzhledem
k proménlivosti po délce vhodné meéfeni tocitosti provést na obou koncich v blizkosti cel.

Po délce kmene je tocitost prakticky nepredpovéditelna, nevztahujf se na ni zadna pravidla.

Obr. 3.10: Zjistovdni tolitosti kmene smrku pomoci cridkn

Pii vybéru dfeva ,,na stojato” lze predikovat tocitost pomoci sifeni elastickych vin dfevem,
pficemz nejcastéj$imi zjistovanymi parametry jsou cas prachodu nebo rychlost $ffeni viny.
Tento neinvazivni zpusob je aplikovatelny bez nutnosti odstraniovat kiru, a neni tedy nutné
strom kacet. K méfeni se vyuziva pfistroj, ktery méfi ¢as pruchodu elastické vlny mezi
vysilacem a piijimacem v podob¢ trnl zarazenych skrz kiiru do dfeva. Méfi se ve dvou smérech
s odklonem od podélné osy kmene na jednu a druhou stranu, napf. tak, Ze vzdalenost senzort
na kmeni po vysce ¢inf 50cm a v pficném smeéru pak 5cm na kazdou stranu od podélné osy
kmene, tedy v tomto piipadé¢ sviraji sméry thel 11° (obr. 3.11). Z ¢ast prichodu signdlu,
resp. rychlosti $ifenf vlny, méfenych mezi snimaci v pozici levotocivé a pravotocivé, ziskavaime
rozdil, ze kterého lze usuzovat i na pfitomnost, orientaci a velikost tocitosti v mist¢ méfeni.
Jsou-li ¢asy, resp. rychlosti, v obou smerech piiblizné shodné, kmen tocitost nevykazuje.
Je-li zjisténa vys$si rychlost v levotocivém sméru méfeni, resp. je-li ¢as prachodu nizsi, pak
kmen vykazuje levotocitost. Naopak, je-li rychlost v pravotocivém smeéru méfeni vyssi, kmen
vykazuje pravotocitost vlaken. Pouziti metody vyzaduje zkuSenost pro odhad relevance
rozdilu rychlosti, citlivost metody lze zvysit zvétsenim piicné vzdalenosti snimact od podélné

osy kmene. Mira korelace mezi metodou ¢rtaku a metodou rychlosti sifeni vln na paté stromu
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byla v intervalu 0,8-0,9, kde 0 znamena zadny vztah a 1 znamena naprostou funkéni zavislost.
S piihlédnutim k organické podstaté dfeva se jedna o pomérné vysokou miru shody, ve vétsi

vzdalenosti od mista méfeni se pfesnost predikce tocitosti snizuje (obr. 3.12).

Obr. 3.11: Zjistovdni tocitosti kmene smrkn pomoci pristroje pro mérent casu
Sirent elastické viny. Pravotocivd konfigurace snimaci
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Obr. 3.12: Uinnost méseni pomoci Siveni vin na paté stromu v porovndni s méenim értikem v rignych
vyskdch stromn (11 a 21 m): zatimco na spodni isti stromu (1—11 m) mrigeme pomérné spoleblivé
odbadnont tocitost, ve vétsi vzdalenosti od mista mérent se presnost predikce tolitosti sniguje
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3.4.5 Trhliny

Trhliny dfeva ve sméru vldken vznikaji jak pfi rastu stromu (dfenové a odlupcivé), tak
po opracovani dieva (nejcastéji vysusné). Dienové trhliny (obr. 3.13 A) vznikaji v rostoucim
stromé ve spodni ¢asti a dosahuji raznych vysek. Po kaceni stromu se obvykle zvétsuji
a prechazeji do formy vysusnych trhlin, které se §iff od dfené k obvodu kulatiny. Vysusné
trhliny (obr. 3.13 B) naopak probihaji od obvodu kulatiny ke dfeni. Jsou déleny na mélké
(do 1/10 prameéru cela) a hluboké (nad 1/10 praméru cela). Trhliny narusuji celistvost
dfeva, coz ma za nasledek snizovani jeho mechanickych vlastnosti. V pifpadech, kdy je
trhlina na plose kolmé k pusobici sile, je mez pevnosti v tahu napfi¢ vldkny téméf nulova,
stejné je tomu pii smyku podél vlaken, je-li trhlina shodna s plochou smyku. Celkové trhliny

snizujf upotfebitelnost a je vhodné se vyraznym trhlinam vyvarovat.

Obr. 3.13: Trblina A — dieiova, B — vysusnd, C — odluplivi

Na rostoucim stromeé se trhliny $patné identifikuji, pfedevsim odlupcivé (obr. 3.13 C), které
se projevuji pouze na cele kulatiny jako obloukovité trhliny mezi letokruhy se zna¢nym
rozsahem po délce kulatiny. Vznikaji jako rastové chyby pfedevsim pii zménach podminek
(nahlé prosvétleni okolnfho porostu, kolisani spodni vody atd.). Odlupcivym trhlinam
je radno se zcela vyvarovat, nebot’ v jejich dusledku dochazi casto k vazné deformaci
konstrukéniho prvku (obr. 3.14).

Obr. 3.14: Pretrgent vidken na tabové strané obybaného tramn 3prisobené odlupéivon trhlinon
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3.4.6 Vady tvaru kmene

Postupné zmensovani prameéru kulatiny po jeji délce se nazyva sbihavost kmene. U smrku
se za vadu povazuje shihavost kmene v pifpade, kdy je vétsi nez 1 cm na 1 m délky kmene.
Optimalni sbihavost je okolo 7mm na 1m délky kmene, takova se vyskytuje pfedevsim
u jedinct rostoucich v plném zapojeni. Nejmensi sbihavost je uprostfed kmene. Sbihavost
snizuje vytéznost dfeva a vlivem odklonu vlaken od podélné osy kulatiny, resp. vyrobeného
prvku, mize dochazet i ke snizeni mechanickych vlastnosti.

Vyrazné zvétsen{ spodni ¢asti kmene (obr. 3.15) se nazyva zbytnéni oddenku. Jde o zvétSeni
praméru oddenkového cela o 20% na 1m délky kulatiny. Zbytnéni oddenku vyvolavaji
nevhodné riastové podminky a nékdy také vnitin{ hniloba. Pfi vizualnim vybéru dieva
»hastojato® se v pifpadé zbytnéni oddenku vady velmi $patn¢ identifikuji, proto je lepsi se
takovému dfivi vyhnout. I pfi vybéru ,,na skladce®, kde je mozna korekce kvality na zakladée

prohlidky cela, se vyrazné zbytnéni nedoporucuje z diivodu snizené vyteze.

Obr. 3.15: Zbytnéni oddenkn

Ovalny tvar kmene na pficném fezu, tzv. ,,zplosténi” (obr. 3.16), se nejcastéji vyskytuje pfi
jednostranném zatézovani stromu (vétrem, snéhem, ledovkou) nebo u stromu rostoucich
na svazich, krajich porosti atd. Zplosténi kmene je ¢asto doprovazeno nerovnomérnou
sitkou letokruhu po obvodu kmene a tzv. reakénim dfevem (u jehlicnatych dfevin tzv.
tlakové dfevo, viz dale v kap. 3.4.7 Nepravidelnosti struktury dfeva). Rozdil mezi nejvétsim

a nejmensim pramérem kmene by nemél byt vétsi nez 3 cm. Pfi vétsim rozdilu roste riziko
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tvorby tlakového dfeva. I kdyz je kulatina s tlakovym dfevem po zpracovani rovna, snadno
a velmi rychle se prohne. Prudké reakéni zmeény zpusobuje zejména poruseni rovnovéahy

vnitfnich sil.

Obr. 3.16: Ovalny tvar kmene na pricném ez, ,,3plosténi*

Zplostént je casto doprovazeno kiivosti stromu — odchylenim podélné osy kmene od piimky.
Vznika v dusledku nepfiznivych vlivi prostiedi (jednostranné oslunéni, vitr, svahovity terén
atd.). V piipad¢ borovice a modiinu se jedna o dédicnou vadu. Rozlisujeme jednoduchou
a slozenou kiivost kmene (obr. 3.17). Méfi se vyska oblouku zakfiveni. Pro vyrobu dlouhych
konstrukénich prvka je kfivost neptipustna, naopak pii vjrobé kratsich prvki lze kfivost velmi

efektivné eliminovat bez snizeni vytéznosti. Kiivost kmene ¢asto souvisi s tocitosti dfeva.

A B

Obr. 3.17: Kivost kmene A — jednoducha, B — slogend
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3.4.7 Nepravidelnosti struktury dfeva

Odchylky od normalni stavby dfeva se mohou projevovat v nepravidelném usporadani
dfevnich vldken (tocitost — samostatné popsana v kapitole 3.4.4), v nerovhomérném
prubéhu letokruhti — kfemenitost (tlakové dfevo), ktera se na pficném fezu projevuje
jako srpovité pulmesicky a na podélném fezu jako pruhy rozsifené ¢asti letnfho dfeva
(obr. 3.18). Casto se vyskytuje spole¢né s excentricitou kmene u stromi rostljch
v horskych oblastech, které jsou jednostranné namahany sn¢hem a vétrem, stromu
rostoucich na svazich nebo na okraji porostu. Vytvaii se na zavétrné stran¢ kmene
stromu a na spodni strané vétvi. V bézném pilaiském provozu se tlakové dfevo nemefi,
ale pouze eviduje. Tlakové dfevo vykazuje odlisné fyzikalni a mechanické vlastnosti,
napf. vyssi hustotu, vyssi bobtnan{ a sesychan{ v podélném sméru, vys$si mez pevnosti
v tlaku podél vlaken, naopak niz$f houzevnatost (je kieh¢i) a mechanické vlastnosti
v tahu podél vlaken a smyku. Tlakové dfevo s vlivem na mechanické vlastnosti dfeva
ma zpravidla 2,5 az 5krat $irsf letokruhy, ve kterych je 3 az 4krat vétsi podil letniho
dfeva. Pouziti tlakového dfeva u konstrukcnich prvkd je mozné za specifickych
podminek, napt. v pripadé¢, kdy okolnosti umoznuji toto dfevo umistit v horni tlakové
z6n¢é u ohybaného profilu, naopak je tfeba davat pozor na nevhodné pouziti dieva
v tazenych oblastech nosniku. Na obr. 3.18 je patrné nevhodné pouziti tlakového dfeva
v misté zuzeni pétiboké vaznice, tlakova ¢ast zazené ¢asti vaznice ma tendenci se pfi

vysychani oddélovat podélnou trhlinou.

2
\
-

%

Obr. 3.18: Tlakové drevo na podéliném rezn
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Pritomnost dvou dfeni v jenom kmenu, pficemz kazdd ma samostatny systém
letokruhu, je oznacovana jako dvojita dfen. Kulatina se vyznacuje ovalnym tvarem,
coz usnadnuje identifikaci i pfi vybéru dfeva ,,na stojato®. Dv¢ dfen¢ vznikaji nejcastéji
srastem dvou mladych kment. V bézném pilafském provozu se dvojitd dfen neméfi,
ale pouze eviduje. Materialu vykazujicimu srist dvou dfeni je vhodné se vyhnout,
protoze pii pouziti na konstrukéni prvky dochazi pii vysychani a uvolnén{ vaitiniho

napéti k rozlupcivosti.

Obr. 3.19: Zdsusek na pricném rezu kulatinou

Zhojené poranén{ zpasobené v dobé ristu stromu se nazjva zasusek (obr. 3.19). Casto
je zpusoben mechanickym poskozenim (napf. pfi tézbé ¢i polomech) nebo zvefi. Pri
vybéru kulatiny jak na stojato, tak na skladce je velmi dobie viditelny na obvodu kmene.
Jelikoz byva ¢asto doprovazen hnilobou, je vhodné se takto poskozenému dfevu vyhnout.
Stejné tak je nevhodné pouziti dfeva se zarostem, coz je v podstaté zcela zhojeny
zarostly zasusek. Poskozeni je ¢asto provazeno uzkou dutinou vyplnénou zbytky kury
a odumfelého dfeva. V piipad¢ uplného starstho zarostu nejsou na obvodu kulatiny
zadné znamky poskozeni a lze jej identifikovat pouze na piicném fezu prochazejicim
zarostem. Zarosty umisténé mimo celo kulatiny se tak zpravidla objevi az pfi samotném
opracovani kulatiny (obr. 3.20). Takové dfevo je do konstrukce nepouzitelné a musi byt

rozmanipulovano na krats{ prvky.
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Obr. 3.20: Zdrost, ktery se objevil ag pii opracovini dieva

Nepravé jadro, pfedstavujici tmavéji zabarvenou ¢ast kmene, a vaitini bél, kterd se na pri¢cném
fezu vyskytuje ve formé svétlejsiho mezikruzi mezi tmavsim jadrovym dfevem, jsou vadami
pfedevsim listnatych dfevin. Podrobné informace o vadich dfeva lze nalézt v piislusnych
norméch (napt. CSN fada 48) nebo v publikaci Vady dfeva (Klir, 1981). Informace k méfent
a tfidéni dfeva jsou dale k dispozici v publikaci Doporuc¢ena pravidla pro méfeni a tifdéni
dfivi (Lesnicka prace, 2007).

3.4.8 Biologické poskozeni dfeva

Dievo poskozené ¢innosti biologickych skadct vykazuje charakteristické znaky rozkladu
a destrukce. Napft. houby bilého tlenf snizuji objemovou hmotnost dfeva, houby hnédého
tlenf a houby mékkého tleni meéni jeho barevnost a pasobi kostkovity rozklad dfevni hmoty.
Dale se vyskytujici dfevozbarvujici houby vyvolavaji charakteristické zmény ve dfeve, které
se obvykle projevi barevnymi skvrnami. Hmyzi $ktidci pak makroskopicky zasahuji nej¢astéji
do bélového dfeva nebo jarni zony letokruhu a nechavaji za sebou systém vyvrtanych chodeb
a vyletovych otvort charakteristicky pro jednotlivé druhy hmyzu (Kloiber a Drdacky, 2015).
Rozkladny proces zpusobeny dfevokaznymi houbami ma za optimalnich podminek
nckolikamésicni az nckolikalety vyvoj, ktery zacina nékolika klicicimi vytrusy a kondi
uplnou destrukei a zmineralizovanim materialu. Rozklad dfeva za¢ina pranikem hyfy houby
za uvolfovani enzymu rozkladajicich dfevni slozky. V této rané osidlovaci fazi nejsou

piiznaky poskozen{ makroskopicky patrné, tleni se dosud neprojevuje. Tento stupenl se
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nazyva pocatecni (skryty). Pii dalsim vyvoji tlenf se mohou postupné objevit mirné zmény
v barve a textufe, pifpadné v mechanickych vlastnostech (napf. houzevnatosti). Tyto zmény
predstavujf rany stupen, kdy je hniloba identifikovatelna, ale neni zcela zfetelna, hmotnostni
ubytek zpusobeny tlenim je tézko pozorovatelny. Stfedné pokro¢ily stupen provazi virazngjsi
zmeény v barveé a textufe dfeva i ve vlastnostech, struktura dfeva ale jeste zustava nedotcend.
Pozdni stupen charakterizuje rozpad dfeva, vznik kostkovité se rozpadajici hnédave amorfni
hmoty nebo bé¢lave vlaknité hmoty. Nékteré houby (pfedevsim bilého tlenf) mohou dfevo
rozlozit kompletné s vysledkem ztraty hmotnosti blizici se 96-97%. Jiné houby rozkladaji
pouze ¢asti polysacharidd bunécnych stén a zptsobi ztratu hmotnosti maximalné okolo
60-70% (Zabel a Morrell, 1992).

Pri vjbérn kulatiny lze identifikovat rizné druby poskozent dieva honbami:

1. Zbarveni jadra — zména puvodni barvy jadra bez snizeni tvrdosti dfeva pisobenim
dfevozbarvujicich hub ¢i prvniho stidia dfevokaznych hub. Na cele kulatiny se zbarveni
objevuje ve formé nacervenalych skvrn raznych obryst a velikosti. Zbarveni jadra neni
pfekazkou pro vyuziti pro konstrukéni ucely, nicméné pfi osazeni konstrukéntho prvku
do exponovanych mist (napf. ¢ast konstrukce vystavena ¢astému stifdan{ vlhkosti dfeva)
muze ¢asem dochazet k postupnému rozvoji dievokazné houby a nasledné degradaci.

2. Zbarven{ bé¢le — zména puvodni barvy béle, vznika pfi odumirani stromu (napf.
napadeného Iykozroutem) nebo na pokaceném stromé ¢innosti dfevozbarvujicich hub,
které vsak nezpusobuji hnilobu. U vétsiny jehlicnatych dfevin se vykytuje ve forme
modrosedého zabarveni béle (obr. 3.21). Intenzita zbarveni béle je odvisld od barvy
hyf a pigmentu, ktery houby vylucuji. Napi. bézné houby z ¢eledi Microascaceae se zivi
bunéénym obsahem, ale bunééné stény nenapadajf a dfevo tim neporusuji — mechanické
vlastnosti dfeva zbarveni béle neovliviiuje. Samotné zbarveni béle neovliviiuje piimo
trvanlivost dfeva, nicméné vyznamneé zvysuje jeho nasakavost, kterd v budoucnu muze
trvanlivost ovlivnit. V pifpadé zmény barvy béle nelze opomenout ani vizudlnf hledisko
pohledovych konstrukénich prvka.

3. Plisn¢ — houby tvofici skvrny nebo povlaky na povrchu zejména vlhkého dieva
vyskytujici se v prostiedi s malou vyménou vzduchu. Jsou to nejméné skodlivé houby,
jejichz mycelia a spory zabarvuji povrchové ¢asti dfeva. Po vysuseni dfeva se plisen sice
ztraci, nicméné dochazi k estetickému znehodnoceni bez vlivu na vlastnosti dfeva.

4. Hniloba — nenormalni zbarveni dfeva zpusobené ¢innosti dfevokaznych hub (obr. 3.22),
které porusuji strukturu dfeva a zaroven snizuji mechanické vlastnosti. V piipadé tvrdé
hniloby se ménf jenom barva dfeva, naopak u mckké hniloby se méni kromé barvy
tyzikalni, chemické i mechanické vlastnosti. Navic se zvysuje propustnost a nasaklivost.
Bélova hniloba vznika pfedev$im pii nevhodnych podminkach skladovani kulatiny,

hnilobajadra zasahuje vyzralé dfevo béhem ristu stromu. Podle mista vskytu rozlisujeme
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Obr. 3.21: Zamodrani béle na pricném rezn

hnilobu kofenovou a kmenovou. Kofenova hniloba zac¢ini v ranach kofent, odkud se
$it po vysce kmene. Nejcastéji kofenovou hnilobu zpusobuje vaclavka obecna — typicka
bilou vlaknitou hnilobou dfeva. U kmenové hniloby se hniloba $fff od zalomenych vetvi
nebo mechanického poskozeni kiiry po kmeni nahoru i dolt. Na pfitomnost hniloby,
pii vibéru dfeva ,,na stojato® piimo v lese, upozornuji trouchnivé suky nebo zarostlé
rany na kmeni, zmény tvaru kmene (zbytnéni oddenku) i nadmérné vyrony pryskyfice.
Jasnym ukazatelem pfitomnosti hniloby jsou vsak plodnice — posledni v§vojova stadia
hub. Hniloba je schopna pomérné rychle ménit strukturu dfeva a zaroven vyznamné
snizovat jeho mechanické vlastnosti. Pfi vybéru dfeva ke konstrukénim dcelum je tedy
vhodné se vsem stadiim hniloby zcela vyhnout a v pfipadé nutnosti skladovani kulatiny
zajistit preventivni ochranu (napf. odkornéni, mokra ochrana, vice popsano v kap. 4.4)

a rychlé zpracovani.

Obr. 3.22: Hniloba na pritném rezu
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Poskozenim hmyzem rozumime piitomnost matec¢nich a larvalnich chodeb spolu

s vyletovymi otvory hmyzu ve dfevé (obr. 3.23). Podle vyskytu délime dievokazny hmyz

na Skadce zivych stromu, kteff se zivi lykem a dfevem (karovci, tesafici, krasci, pilofitky

a jini), a skadce napadajici pokacené stromy a opracované dievo na skladkach (¢ervotoci,

tesafici, dfevokazi, drbohlavi a jini).

Obr. 3.23: Poskozent kulatiny dievokaznynm bmyzen — larvdlni chodby

Pri vybéru kulatiny Ize identifikovat rigné druby poskozent dieva hnzyzenm:

1.

Povrchova a mélka poskozeni — poskozeni pronikajici do hloubky 15mm, kterd nemaji
podstatny vliv na fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva. Z hlediska dalstho postupu
je zasadni, zda je $kidce v aktivnim stadiu (pfitomnost larev, rozvoj pozerku, projevy
— napf. drtinky). Pfi opracovani dfeva se povrchové poskozeni zpravidla odstrani,
nicméné je tfeba dbat na podrobnou prohlidku tak, aby larvalni chodby a vyletové
otvory byly odstranény, a tim se pfedeslo zavleceni aktivnich larev dfevokazného hmyzu
do konstrukce. Zaroven je tfeba mit na pameéti, ze mista s povrchovym poskozenim
od larev dfevokazného hmyzu jsou vstupni branou pro pranik houbové infekce.

Hluboka poskozeni— poskozeni pronikajici do hloubky vétsinez 15 mm. Podle larvalnich
chodeb a vyletovych otvora rozeznavame poskozeni mala (otvory v praiméru do 3 mm),
zpusobena napf. cervotodi, a poskozeni velka (otvory v pruméru nad 3 mm), zptsobena
napf. tesafiky. Vliv poskozeni na kvalitu dfeva zavisi na jeho stupni (poctu a velikosti
chodeb a jejich hloubce). Povrchové poskozeni zptsobuji napt. karovei, melké tesatici
a hluboké pilofitky. Dievo s hlubokym poskozenim od larev dievokazného hmyzu je
ke konstrukénim dcelim nevhodné, alespon v pifpadé aktivntho napadeni ¢i poskozeni

vétsiho rozsahu larvalnich chodeb.
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3.5 Piistrojové vybaveni pro hodnoceni dfeva

3.5.1 Akustické metody

Metoda je zalozena na pruchodu elastické viny dfevem, pficemz nejcastejsimi zjist' ovanymi
parametry jsou cas pruchodu nebo rychlost sifeni vlny, piip. atlum a frekvencni spektrum.
Tento neinvazivai zpusob je pouzivany pro odhalovani vnitfnich dutin, zhorseni vlastnosti
stromu a pro odvozeni mechanickych vlastnosti kulatiny na skladce (vypocet dynamickych
modult pruznosti, korelace s mezi pevnosti aj.). Z rychlosti, hustoty (objemové hmotnosti)
a ptip. tlumeni mohou byt pro dalsi aplikace odvozeny i dalsi parametry, jako napt. akusticka
konstanta, dynamicky modul pruznosti, akusticka impedance aj. (Kloiber a Drdacky, 2015).
Zvukové vlny jsou vyvolavany mechanickym narazem (napf. kladivem) nebo elektro-
mechanickym ménicem (nejcastéji na zaklade piezoelektrického jevu piimo v konstrukei
vysila¢e/snimace). Pro detekci méfeni Casu $ifeni viny podél vliken se umisti na kulatinu
v acinné vzdalenosti od sebe dva senzory (pfi¢né méfeni napii¢ vlakny vyzaduje piistup
k protilehlym stranam kulatiny). V mist¢ uderu nebo spusténim vysilaciho senzoru dojde
k vyvolani zvukové vlny a k aktivaci systému. Mezi bézné pouzivané pifstroje patif napft.
Fakopp 2D (obr. 3.24), Metriguard 239A Stress Wave Timer, IML Micro Hammer. Tato
metoda podava spise lokaln{ informaci o stavu materidlu mezi senzory. Vyuzito mize byt
také frekvencéné-rezonanéni metody za pomoci snimani mikrofonem ¢i akcelerometrem
po vybuzeni nejcastéji dderem kladiva (obr. 3.25). Snimany signdl je analyzovan pomoci
rychlé Fourierovy transformace a ze zjisténé vlastni frekvence kmitani prvku je vypocitana
rychlost $ifeni, ptip. dal${ parametry. Tato metoda poskytuje globalni informaci o celém
vyfezu (napf. rychlost $ifeni zvuku, dynamicky modul pruznosti). Je vhodnéjsi pro volné

umisténé vyfezy, coz ztézuje praktické vyuziti této metody pii vibeéru na skladkach.

Obr. 3.24: Pristroj Fakopp 2D pro mérent rychlosti
Sifeni vukové viny mezi sengory
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Obr. 3.25: Bugent zvnkové vlny pomoci kladivka a analyza
pomoct mikrofonu mobilniho telefonn

Rychlost pfenosu elastické viny mize podat informaci o stavu materialu — zhorsen{ kvality
materialu vyvolava pokles jeho tuhosti (modulu pruznosti). Rychlost prochazejici vlny
odpovida druhé odmocniné z podilu dynamického modulu pruznosti a hustoty materialu
(Bucur, 1995). Na zakladé znamé rychlosti $ifenf a objemové hmotnosti dfeva tak 1ze vyjadrit

dynamicky modul pruznosti:

Ey, = vip
kde E,, - dynamicky modul pruznosti [Pa],

v — rychlost sifen{ vln [m-s'],

p — hustota dfeva [kg-m™].
Niz$i dynamicky modul pruznosti, niz$i rychlost nebo delsi cas sifeni vlny signalizuji
piipadné poskozeni kulatiny. Rychlost pfenosu vlnéni ve dfeve je anizotropni a je funkci
aktualnfho stavu materialu. Hnilobou degradované dfevo, dfevo nizsi kvality s vadami, ale
i dfevo o vyssi vlhkosti vykazuje nizsf rychlosti siteni zvuku (Ross a Pellerin, 2002).
Na zakladé série méfeni rychlosti zvuku ve dfevé stromu lze sestavit plosny obraz méfeného
prafezu — tomogram (obr. 3.20), ¢imzZ je umoznéna jednodussi interpretace méfenych dat.
Méfeni akustickym tomografem (dostupna zafizeni ArborSonic 3D Acoustic Tomograph,
Arbotom, nebo Picus Sonic Tomograph) je vhodné predevsim pro detekci hniloby véetne
dutin. Piesnost zavisi na poctu snimaci na obvodu kmene a na tvaru kmene. Cim hustéjsi je
sit” méfent, tim presn¢jsi je detekce. Pomoci akustické tomografie se ale obtizné interpretuji

dutiny s vyrazné linearnim charakterem (napf. trhlina), vrstvy suchého dieva (vyssi tuhost
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zpusobuje vyssi rychlost), urcitym problémem muze bytiobsah volné vody v degradovaném
dfeve. Vyssi hodnoty rychlosti jsou obvykle spojeny se suky. Polohu a smér zdravych suka

lze v pticném fezu odhalit dobfe, identifikace zarostlych sukd je méné presnd.
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Obr. 3.26: Barevny dyojrozmérny tomogram

3.5.2 Penetrometrické metody

Principem metody je méfeni pifkonu nutného k praniku tenkého vrtaku dievem. Cim
vetsi je hustota dfeva, tim véts] pifkon je tieba pro udrzeni konstantni rychlosti pronikani.
Vystupem méfeni je graficky zaznam, ktery mize byt uchovan na papirové pasce, zaznamniku
nebo elektronicky ulozen v pocitaci a nasledné zpracovan ve vhodném programu. Pifklad
grafu pro smrkové dfevo je uvedeny na obr. 3.27. Vrcholy v grafickém zaznamu odpovidaji
vy$$im odportm, a tedy i vy$sf hustoté materialu, zatimco niz$f body jsou spojené s nizsim

odporem a potazmo niz$i hustotou dfeva. Z naméfenych dat lze provést letokruhovou

analyzu.
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Obr. 3.27: Priklad zdzmamu 3 méfeni na snirkovém dievé pomoci penetrometrické metody

Nevyhodou penetrometrickych vrtacich pifstroja (napf. Resistograph, obr. 3.28, IML
Resistograph, Digital microprobe) je omezena vypovidaci hodnota lokalntho méfeni, kdy
méfeni probihd pouze po linii vrtani a nelze jej generalizovat na cely prifez kulatiny. Tenky

vrtak také pomérné snadno zmén{ smér v dasledku sukt a vrstvy letniho dfeva a méfeni
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poté probihd po obtizné specifikovatelné kiivce. Metoda je vhodna pro nepfimé zjist'ovani
hustoty ¢i vnitfcich imperfekei, ale vzhledem k destruktivit¢ méfeni neni jeji pouzivani

vhodné pro testovani zivych stromu.

Obr. 3.28: Vrtdani kulatiny pomoci piistroje Resistograph

3.5.3 Odbéry vyvrti

Principem je odbér malych vzorkt valcovitého tvaru, na kterych je pfimo v terénu pomoci
piistroje Fractometr II (obr. 3.29) méfena pevnost v tlaku podél nebo napfic vlakny, ohybova
(radialni) a smykovd pevnost. Laboratorné lze valcovité vzorky testovat ve specialnim
zatézovacim piipravku (obr. 3.30) a z méfeni odvodit mez pevnosti a modul pruznosti
v tlaku podél vlaken. Z vyvrta lze také soucasné stanovit dal$f parametry (hustotu, vlhkost)

nebo provést napf. letokruhovou nebo mikroskopickou analyzu.

Obr. 3.29: Fractometr 11
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Obr. 3.30: Detail zatéZovacibo pripravkn na vorky vilcovitého tvarn

Radialni vyvrty jsou odebirany specidlnim vrtakem pomoci elektrické vrtacky upevnéné
do tesafského stojanku, ktery zamezuje vyboceni vrtaku v prab¢hu vrtani a zaroven zajist'uje
konstantni rychlost posuvu smérem do materidlu. Stojanek se k prvku pevné kotvi min.
dvéma vruty. Otvor v kulatiné po odebrani vyvrti ma pramér 10 mm pfi obvyklém praméru
radidlnfho vyvrtu 5 mm. Délka vyvrta by méla byt minimalné 20 mm, kvuli zabezpeceni
hodnovérnosti vysledku a eliminaci variability vysledkt v dasledku stidani jarniho a letnfho
dfeva (Drdacky a kol., 2005). Vzhledem k destruktivit¢ méfeni nenf jeji pouzivani vhodné

pro testovani zivych stromi.
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4. MANIPULACE A SKLADOVANI KULATINY

4.1 Obecna pravidla

Vzhledem ke specifickym ramcovym podminkdm v lesnim hospodafstvi a nakladani se
dfevem je mezi pokacenim a zpracovanim dfeva bézné jeho kratsi ¢i delsi docasné skladovani
v lese ¢i na manipulacnim skladé. Pfi skladovani je dfevo velmi choulostivé k degradaci
a napadeni biotickymi skadci (dfevokaznym hmyzem a hnilobou), a to za pfedpokladu pro
skadce optimalnich teplot a vlhkosti dfeva. Riziko skod na skladovaném dievée Ize eliminovat
vhodnymi opatfenimi (skladovani v chladném ro¢nim obdobi, mokrd ochrana atd.). Pii
tézbe, doprave a skladovani difvi byly pfedevs$im v minulosti vyuzivany postupy, které
jsou v soucasném lesnictvi, zejména z ekonomicko-technologickych divodu, upozadény.
Individualni pifstup ke zpracovani dfivi pfinasi pozadavek na jejich kriticky rozbor. Tato
metodika je pfedkladd v jednotlivych podkapitolach formou otizek a nasledné nastifiuje

odpovedi a metodické zavery.

4.2 Tézba

Je vhodné kaceni stromt smérem do udoli? Tento postup je opodstatnén jen zcasti.
V zasadé je kiceni ve sméru do svahu Setrnéjsi, diky mensf sile narazu. Casto prehlizime
poskozeni zpsobena nespravaym zachazenim pii kaceni, jejichz nejzavaznéjsim disledkem
je komprese vlaken a vyvolané smykové namahan{ kmene, které vedou k dplnému prelomeni
kmene nebo vzniku trhlin, jez se $patné diagnostikuji. K takové situaci dochazi v piipadech,
kdy kmen dopadne s pfilisnou razanci, zvlaste ve clenitém terénu pii $patném nasmérovani
mista dopadu kmene.

Jaky efekt ma ponechani kment po skaceni s vrcholem véetne vétvi? Pii lozeni kmena
s korunou je dfevu vlivem transpira¢niho proudu odebirdna vlhkost, coz je uz dlouho
znamo a zevrubné veédecky prozkoumano (Trendelenburg, 1939). V zavislosti na druhu
dfeva a ro¢ni dobé je popisovan ubytek vlhkosti o 20 az 40 % (pfedevsim u listnatych dfevin
ve vegetacnim obdobfi a za pfedpokladu, ze dievo lezi ¢tyii tydny). V piipadé jehli¢natych
dfevin se ubytek vlhkosti pohybuje do 10%. Nicméné nesmime pominout skutec¢nost, ze
celkova tézba kmenu lezicich s korunou je pii kone¢ném zpracovani podstatné naro¢né;jsi.
Ve kterém ro¢nim obdobi kacet s ohledem na pocatecni vlhkost diivi? Pii stejné vychozi
vlhkosti a srovnatelnjch podminkach vysychani neexistuje zadny podklad pro tvrzeni, ze
v zimé pokdcené dfevo vysycha rychleji. Nicméné pramérna vlhkost vzduchu dosahuje
na jafe nejnizsich hodnot za cely rok. S ohledem na vyvoj klimatickych podminek béhem
roku ma v zimé pokacené a zjara pfirozené susené dfevo podstatné piiznivéjsi podminky,

a tim 1 rychlej$i prabeh vysychani nez dfevo s pocatkem suseni v lét¢ nebo na podzim
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(Fellner a Teischinger, 2001). P1ili§ rychlé vysychani muaze mit za duasledek zavazné snizeni
kvality (borceni dfeva ¢i vznik extrémnich vysusnych trhlin). Citlivéjsiho vysychani dieva lze
dosahnout kicenim a opracovanim dfeva na prelomu podzimu a zimy (listopad, prosinec).
V zimnim obdob{ vysycha dfevo pomaleji a na jate, kdy dochazi k nejvyraznéjsimu vysousent,
je jiz ¢aste¢ne pfedsusené.

7 experimentu provedenych za tucelem tvorby této metodiky je patrné, ze v podzimnich
mésicich je ve stromech (mytni smrk ztepily, podminky Ceskomoravské vysociny) nejmensi
mnozstvi vody. Naopak nejvic vody obsahuji stromy v zimé. Vlhkost béle smrka kdcenych
v prub¢hu roku 2018 se pohybovala od 116 do 150 %. V piipade¢ jadra byla vlhkost prakticky
cely rok stejna (32 az 34 %). Na obr. 4.1 az 4.4 jsou fotografie kotoucu odfezanych ze
zkoumanych stromt smrku okamzité po tézbé (zimni, jarni, letni) a po 1 mésici, kdy byl
kmen po tézbé neodvétven. Divodem, proc¢ je vlhkost dfivi ¢asto interpretovana odlisne,
je nepochybny fakt, Zze na jafe a v lété je transpirac¢ni proud ve stromech intenzivnéjsi,
z pokacenych stromt vytéka miza. Na vlhkost jadra smrku, resp. vyzralého dfeva, vsak
nemd podstatny vliv. Vyhodou zimniho kacenf je jednozna¢né moznost piiblizovani vytezi
po snchu, coz umoznuje piiblizit kulatinu na odvozni misto s minimalnim poskozenim
samotného dfeva i okolniho porostu. Skody na lesnim prostiedi snizuje i vegetaéni klid. Nizsi
teploty v zimnim obdobi, resp. ve vegetacnim klidu, také eliminuji moznost biologického
napadeni dfeva (od zamodrani pfes napadeni hmyzem az po hnilobu). Doba tézby z hlediska

vlastni kvality suroviny ale neni zasadni, zejména v porovnani s nasledujicimi operacemi

spojenymi se skladovanim.

Obr. 4.1: Zimni t6ba: A — po kdceni, 21. prosince, vihkost dieva (bél 146 %o, jidro 33 %),
B — po 1. mésici ve vétvich, 19. ledna (bél 146 %o, jddro 33 %)
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Obr. 4.2: Zimni té5ba: A — po kdcent, 3. sinora, vibkost dieva (bél 147 %, jadro 31 %),
B — po 1. mésici ve vétvich, 3. biegna, vihkost dreva (bél 147 %o, jddro 30 %)

Obr. 4.3: Jarni té%ba: A — po kdcent, 3. kvétna, vibkost dieva (bél 132 %, jadro 32 %),
B — po 1. miésici ve vétvich, 29. kvétna, vibkost dieva (bél 115 %, jadro 32 %)

Obr. 4.4: Letni t6gba: A — po kdceni, 29. srpna, vibkost dieva (bél 117 %, jddro 36 %),
B — po 1. miésici ve vétvich, 2. 1ijna, vibkost dieva (bél 126 %, jadro 33 %)
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Doba kacen{ muze ¢aste¢né pusobit i na trvanlivost, u jehlicnatych dfevin se uvad{ jako
vhodné obdobi zima, kdy se rezervni skroby pfeménuji v cukry a rostlina je postupné
zpracovava. Listnaté dfeviny pfemenuji rezervni skroby na cukry az zacatkem jara, takové
stromy je vhodné kacet az koncem jara.

Ma Mesic vliv pii kiaceni dfeva? Vliv Meésice je pevné zakotven v lidové tradici, z ¢ehoz
prameni i ¢etné selské pranostiky. Rozsdhlou dokumentaci vlivua Mésice na veskeré oblasti
lidovych povér zpracoval Wohlgenannt (1997). Nejdtlezitéjsim a nejhloubéji do minulosti
sahajicim duvodem k tomu, aby se ¢lovek zabyval Mésicem a hvézdami, je bezpochyby jejich
vhodnost ve vztahu k ¢asomife. S pfechodem k zemeédélstvi bylo tfeba zjistit spravny ¢as setby
atd. Az mnohem pozdé¢ji se empirické zkusenosti prolnuly s mysticizmem a povércivosti.
Pohyblivy velikonocni svatek, nedéle nasledujici po prvnim upliku od pocatku jara, jeste
dnes odrazi kdysi prevladajici postaveni Meésice jakozto miry ¢asu (Wohlgenannt, 1997).
V lidové sympatetické vite hraje Mésic (jako ,,nejveétsi* nebeské teleso) zvlast” dulezitou roli;
s piibyvajicim Mésicem se spojuje rust a zdar, s ubyvajicim piekazky, poskozeni a zanik.
Nezavisle na diskusi o mozném vlivu Mésice na rostliny nebyly dosud ve védecké literatute
prokazany zadné pro praxi relevantni vlivy mésicni faze na charakteristické hodnoty dfeva,
jako je obsah vlhkosti, parametry bobtnan{ a smrst’ovani atd. (Fellner a Teischinger, 2001).
Z vyzkumu vlhkosti dfeva provedeného za uc¢elem vypracovani této metodiky je patrné, ze
jediny rozdil mezi vlhkosti stromt smrku kaceného pied a po apliiku je na jate a dosahuje
statisticky nevyznamného rozdilu do 10% (maximalni hodnoty rozdilu). Pfi zimni a letni
tézb¢ nebyly zaznamenany zadné rozdily mezi vlhkosti stromt smrku kiceného pied
a po uplnku. Regulim a mytim z dob minulych, tykajicim se spravné doby tézby, se
velmi obsirné vénuje publikace (Fellner a Teischinger, 2001). Autofi publikace na zaklade
soudobych poznatkd (experimentalné testovanych) kriticky hodnoti, ktera pravidla jsou

dnes platnd a kterd naopak navazuji na kiest’anské svatky ¢i jiné tradice.

4.3 Doprava

Ovlivni zptusob dopravy dfivi jeho kvalitu s ohledem na tesafské opracovani? Dopravou
dfeva rozumime pfemist'ovan{ dfeva z mista tézby do mista jeho zpracovani. Z cetného
vyctu moznosti dopravy vybirame pouze druhy vhodné pro geografické podminky stfedni
Evropy a pfedevsim individudlni vybér suroviny. Prvni etapou je primarni doprava difvi,
kterou nazyvame soustfed’ ovani — transport od pafezu az na odvozni misto. Kratsf kulatinu
(obvykle délky 2—6m) je mozné vyvazet, naklad spocivd zcela na transportnim prostfedku
s klanicemi a kulatina je bez kontaktu s pudnim povrchem dopravoviana na odvozni
misto. Kulatina delsf nez 6 m musi byt z dvodu vahy a rozméru dopravovana vle¢enim —
smykanim po pudnim povrchu. Vleceni se provadi konmi nebo pomoci traktort s navijaky

(Simanov, 2004). Idealni pro vleceni je zimni obdobi se sn¢hem, kdy vlacena kulatina neni
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tolik mechanicky poskozovana a hlavné se do kury a samotné kulatiny nedostavaji necistoty
(prach, humus, kameni), které nédsledné pfi ruénim opracovani netupi nastroje. Druhou
etapou je sekundarni doprava, pii niz se dfevo transportuje po upravenych komunikacich
(cestach) z odvozniho mista v lese do mista urceni, kde bude kulatina zpracovana. Doprava
probihd nejcastéji pomoci odvozni soupravy, tedy spojenim tazného motorového vozidla
s pifpojnym (piives, polopifvés — oplen, naves). Nakladdni kulatiny probihd nejcastéji
pomoci hydraulické ruky — zdvihactho zafizeni s vyloznikovym ramenem, na jehoz konci je
zavésen rotator s drapakem.

Kulatina urcena pro tradi¢ni opracovani pomoci rucnich nastroju by méla byt nakladana
vzdy jednotlivé a s maximalni opatrnosti tak, aby nedochazelo k mechanickému poskozeni
jejtho povrchu, nebot” finalni profil konstrukénich prvka zastava casto s oblinou (poskozeni
je viditelné). Alternativou muze byt doprava po vodé nebo zeleznici. Vzhledem k malym
objemtum a pfedevsim snaze vybirat ,,dfevo kratkych dopravnich cest®, tedy vybirat lesni
porosty v co nejblizs{i mozné vzdilenosti od mista, kde bude zpracovano a nasledné
zabudovano do konstrukee, je prakticky jedinou alternativou automobilova doprava.
Dopravu kulatiny je nutné planovat s ohledem na dobu jejtho skladovani tak, aby mimo
zimni mrazivé obdobi mohla byt co nejrychleji zpracovana. Detailni informace ohledné
raznych postupt tézby a dopravy dieva jsou k dispozici v publikaci ,,T¢zba difvi — tézba
a doprava dfivi“ (Simanov, 2004).

4.4 Skladovani kulatiny

Jak spravne skladovat difvi? Ma smysl mokra ochranar Bezprostfedné po tézbé dfeva
v lesnich lokalitich dochazi k nejvétsimu ohrozeni zpracované kulatiny. Dfevo bylo
za svého rastu chranéno pfirozené, vysokym obsahem vody zvlaste v bélové oblasti.
Po tézbé nastava ubytek vody ve dfevé a misto ni se v ném zvysuje procento vzduchu.
Takové podminky spole¢né s narustajici teplotou zacinaji vyhovovat pfedevsim biotickym
skadcim (dfevokazny hmyz a houby) — biotické poskozeni nastava az v piipade, kdy je
splnéna i druh4 podminka pro zivot skadci (Cerny, 1976).

Skladovani kulatiny by mélo spliovat dve zakladni funkce — zajisténi plynulosti vyroby
konstrukénich prvka a ochranu pfed znehodnocenim, piedevsim biotickymi $kuadci.
V piipadé¢ skladovani kulatiny v kife je nutné, aby mimo zimni obdobi byla kulatina co
nejrychleji zpracovana. Nejlépe do 1 mésice od kaceni, a to bud’ piimo vyrobou konecného
prvku, nebo minimalné odkornénim. To bylo v minulosti béznym postupem, kdy k loupani
kiry dochazelo piimo v lese po skaceni stromu (Bluml, 2012). Odkornénou kulatinu je
mozné skladovat v hranich na prokladech bez kontaktu se zeminou a za piistupu vzduchu
ke vSem jejim plocham (pfedsouseni). Kulatina takto skladovand mtze pozvolna vysychat

a v prabc¢hu jedné sezény nehrozi akutni nebezpedi biotického poskozeni. V piipade, ze by
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bylo potfeba odkornénou kulatinu skladovat déle nez jeden rok, pak je nutné celou skladku
zastiesit tak, aby bylo zamezeno zatékani srazkové vody, ale zaroven nebylo omezeno
proudéni vzduchu. Na obr. 4.5 az 4.10 jsou fotografie cel oloupané kulatiny testovanych
stromt smrku okamzité¢ po tézbé¢ (zimni, jarni, letnf) a dale po 1 roce, kdy byla kulatina
ponechana bez ochrany na povétrnostnich podminkach. Kulatina po 1 roce skladovani

nevykazovala zadné stopy biotické degradace.

Obr. 4.5: Zimni tégba: A — lelo olonpané kulatiny po kdcen, B — celo oloupané kulatiny
po 1. roce prirogeného starnuti

Obr. 4.6: Zimni téba: A — lelo oloupané kulatiny po kdcent, B — celo olonpané kulatiny
po 1. roce piirozeného starnuti

K nejrychlejsimu vysychani kulatiny dochéazi v podélném sméru, tedy prvotné v oblasti cel.
Rovnomérnému vysychani mizeme napomoci ochranou cel, kterd se provadi okamzité

po kiceni natérem vapennym mlékem nebo disperzni bilou barvou (napf. Balakryl). Vapenné
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mléko (roztok hydroxidu vapenatého) je sice dostupné, dobife odrazi slunecni paprsky, ale
pomeérne rychle se smyva dest'ovou vodou, protoze na povrchu dfeva neni pojeno a ulpiva
pouze mechanicky. Dals{ nevyhodou vapenného mléka je, Ze se jedna o alkalickou latku,
ktera pfi aplikaci na povrch dieva poskozuje lignin. V ptipadé kryci disperzni barvy se jedna
o vyrazn¢ drazsi prostedek, ktery je vyrazné trvanlivejsi, protoze se jedna o klasicky kryci
natér. Pocinajici trhliny ¢el lze téz zajist'ovat pomoci mechanického zabiti tzv. ,,.S“ hakd
apod. (Janak a Kral, 2003).

Zpusob urychleni prosychani bez ohledu na ro¢ni obdobi nabizi metoda zvana prokiesani.

Pomoci potizu se z kulatiny odstrani kira v nékolika podélné orientovanych pruzich (obr.

4.11), aby se mohla voda odpafovat.

Obr. 4.7: Jarni téZba: A — lelo olonpané kulatiny po kdcent, B — Celo oloupané kulatiny
po 1. roce prirozeného starnuti

.

Obr. 4.8: Jarni téZba: A — lelo olonpané kulatiny po kdcent, B — Celo oloupané kulatiny
po 1. roce piirozeného starnuti
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Obr. 4.9: Letni téba: A — lelo olonpané kulatiny po kdcent, B — lelo olonpané kulatiny
po 1. roce prirogeného starnuti

Obr. 4.10: Letni tégba: A — lelo oloupané kulatiny po kdcent, B — elo oloupané kulatiny
po 1. roce prirozeného starnuti

Odlisnou alternativou k zajistén{ kvality vysouseni kulatiny je navrtan{ jeji sttedové (jadrové)
casti. Zde vedle povrchové ¢asti pozvolna vysycha i jadrova ¢ast. Tato metoda se v minulosti
pouzivala v pifpadech vyuziti kulatého profilu (napt. na sloupy). Dtraz byl pii vybéru difvi
kladen na homogenni strukturu kulatiny bez vyrazng¢jsich trhlin na povrchu. Za tcelem
ovefeni této metody byl proveden experiment, pfi kterém byla smrkova kulatina v délce
Im ponechdna pfirozenému vysychani: bez navrtini (obr. 4.12), s navrtinim stfedové
¢asti (obr. 4.13), s navrtanim stfedové ¢asti a navic 4 mésice macend ve vode (obr. 4.14).
Skupiny vzorkd byly po Gks. Na obrizcich je zaznamendn stav po tézb¢, po 1 roce
a po 2 letech pfirozeného vysychani. Behem prvnfho roku vysychani kulatiny se projevil
efekt navrtdn{ pfinosné a vysusné trhliny se objevovaly pouze v jadrové ¢asti okolo vrtu.

Nicméné, po uplném piirozeném vysuseni kulatiny na rovnovaznou vlhkost cca 20% se
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Obr. 4.11: Prokresdini — testovaci odstranéni kiiry v podéiné orientovanyeh prugich

vysusné trhliny zacaly objevovat i na povrchu. Celkové vyhodnoceni experimentu probéhlo
jak objektivni metodou pomoci analyzy obrazu, tak kvalitativné pomoci subjektivniho
odborného hodnoceni. Vysledky objektivniho hodnoceni ukazaly nizsi podil trhlin
u navrtanych vzorkd nez u vzorka nenavrtanych (0,95 % celkové plochy trhlin versus 1,47
%), linearn{ polarni momenty ploch trhlin (vyjadiujici distribuci ploch trhlin v radialnim
sméru ve sméru k obvodu kulatiny) vykazuji podobné cca 30% rozdil ve prospéch navrtanych
kulatin. Pfi uziti komplexniho kritéria (pomér mezi sitkou a délkou trhliny s uvazovanim
vzdalenosti od jadra pro pét az deset nejvétsich trhlin), které v sobé integruje odhad jak
pozi¢ni, tak tvarové distribuce ploch, nebyl nalezen zadny signifikantni rozdil. Subjektivni
hodnoceni na pétibodové stupnici rovnéz nepoukazalo na jednoznacny rozdil mezi vSemi
tfemi sledovanymi skupinami. Pétibodova stupnice hodnoceni byla rozdélena tak, ze ¢islo
1 pfedstavovalo kulatinu zcela nerozpraskanou, ¢islo 3 rozpraskanou kulatinu a mezistupné
po 0,5 odpovidaly vzestupné tendenci vyskytu vysusnych trhlin. Tyto vysledky vedou spise
k zavéru, Ze navrtavanim jadra kulatiny se jeji funkéni ¢i estetické kvality pro pouziti napf.

na sloupy vyrazné nezlepsi.
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Obr. 4.12: Smrkovd kulatina beg navrtani stiedu: A — elo po 163bé, B — celo po 1 roce
prirozeného vysychdnt, C — celo po 2 letech prirogeného vysychdni

Obr. 4.13: Smrkovd kulatina s navrtanym stiedem: A — lelo po t65bé a navrtdni,
B — lelo po 1 roce prirogeného vysychdni, C — Celo po 2 letech prirozeného vysychani

Obr. 4.14: Smrkovd kulatina s navrtanym stredem: A — lelo po 163bé, navrtani a 4mésicni macent,

B — ¢elo po 1 roce prirozeného vysychdani, C — celo po 2 letech prirogeného vysychdani
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Dlouhodob¢jsi skladovani v kife je mozné pouze za predpokladu zvyseni vlhkosti
dfeva nebo jejtho udrzovani na maximaélni hranici. Toho lze dosdhnout macenim nebo
postiikovanim. Vhodnéjsi variantou je maceni, pfi kterém lze dosahnout plného nasyceni
dfeva vodou, coz brani rozvoji biotického poskozeni. V minulosti tato mokrd ochrana
souvisela s dopravou po vod¢ — vorafstvim. Podminkou pro tento stav, nahrazujici maceni
v otevienych nddrzich, je pevné svazani voru (obr. 4.15), aby doslo k celkovému ponofeni
hodnotné kulatiny (obr. 4.16) — v piipad¢ kulatiny nachazejici se ¢aste¢né nebo uplné nad
hladinou je ochrana nedostatecnd a takova kulatina je pouze pomocnd, urc¢end k zatizen{
a svazovani{ voru. Potfeba zatiZeni se tykd predevsim jehlicnatych dfev, naopak listnata dieva
vlivem lepsi propustnosti a nasdklivosti klesaji ke dnu.

Plaveni dfeva ve vodé muze ¢astecné pusobit na trvanlivost, ze dfeva se ve vod¢ vyluhuje

mnoho rezervnich latek, ¢imz je méné bioticky atraktivn{ a vykazuje lepsi trvanlivost.

Obr. 4.15: Pevné svazani knlatiny pro maceni Obr. 4.16: Mdcent smrkové kulatiny

V ptipadé postiiku (obr. 4.17) se vytvaii na skladce kulatiny mikroklima s vysokou relativni
vlhkosti vzduchu, ¢imz se brani vysouseni kulatiny pod hodnotu kritické vlhkosti dfeva nutné
pro aktivitu biologickych skuadct (v piipade smrku vlhkost béle okolo 100 %). Posttikovani
byva pferusované a zavisi na klimatickych podminkdch, stupni odkornén{ a vlhkostnim
stavu dfeva. Obvykly je 15minutovy postiik a 30minutova pfestavka mezi posttiky, smrkova

kulatina by méla byt postfikovana 2,5 az 3 hodiny denné.
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Obr. 4.17: Postrikovini smrkové kulatiny
na sklddce

Obr. 4.18: Baleni smrkové kulatiny do folii

Alternativnim, méné castym a pomérné choulostivym postupem pro skladovani kulatiny
v kife je baleni do folii (obr. 4.18). Timto zpusobem lze v piipadé¢ bezchybného provedeni
udrzet kulatinu po celé mésice a roky v cerstvém stavu (Maier a kol., 1999). Principem
foliové skladky je ulozeni kulatiny do neprodysnych polyethylenovych obald, které zamezuji
uniku vlhkosti a vnikani UV paprski. Absolutni vlhkost dfeva uvnitf vyfeza zastava v misté
béle okolo 140 %, proto se pod folil vytvoii prostiedi s prakticky 100% relativni vlhkosti
vzduchu. Rozvoji dfevokaznych skiadct brani nedostatek kysliku, ktery je spotfebovan
vlastni biologickou (respiracni) cinnosti dfeva, piipadné zavle¢enymi dfevokaznymi skidci
(Solaf, 2014). Skidci v tomto prostiedi po nékolika dnech hynou. PHi respiraci kysliku
(kvaseni) dochazi k tvorbé oxidu uhlic¢itého, ktery ma konzervaéni acinky. Obal skladky
muze byt snadno poskozen, proto musi byt skladka pravidelné kontrolovana a analyzovana
koncentrace plyna (O2 a CO?2). Detailni informace ohledné skladovani kulatiny jsou
k dispozici v publikaci Ochrana dieva (Reinprecht, 2008).
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5. OPRACOVANI DREVA

5.1 Terminologie, pomiicky a nastroje k obrabéni

5.1.1 Zakladni terminologie

1.

Nk w»

oo

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.

Kulatina — zast. klada, pokaceny strom (surova kulatina) s odd¢lenym vrskem a vétvemi,
ktery je kracen na vyfezy pozadované délky;

Celo kulatiny — p¥i¢na plocha kulatiny;

Pata kulatiny — $irsf ¢ast kulatiny (blize kofenim stromu);

Cep kulatiny — uzi ¢ast kulatiny (blize koruné stromu);

Prvek — vysledny produkt po opracovan{ kulatiny;

Navalovani — kladeni kulatiny na podvaly ¢i kozy;

Rozvalovan{ — pfi vybéru kulatiny na skladce postupné rozvalovani kulatiny z hromady,
obvykle se rozvaluje na podvalech;

étfpém’ — podélné roztrzeni dfevnich vldken pomoci zarazeného klinu;

Tesani — opracovani dfeva sekerou;

Rezani — pti¢né a podélné déleni dieva pilovym listem;

Tram — Ctyfstranné hranény prvek (hranol) tesany nebo fezany (mtze mit oblinu);
Hrana — prisecnice dvou stykajicich se rovin opracovaného prvku;

Ostra hrana — hrana bez oblin;

Kraceni (rozvrhovani) — pficné fezani kulatiny na pozadovany rozmér;

Rozmitani — podélné fezan{ kulatiny (polstate, prismy) na mensi ¢asti;

Omitan{ — podélné odstranéni krajin pfi fezan{ kulatiny;

Oblina — pavodni ¢ast povrchu kulatiny s karou nebo bez ni na boku nebo plose
opracovaného prvku;

Krajina — bo¢ni zaoblena ¢ast kulatiny (kruhova tsec cela), kterd je odstratiovana
tesanim nebo fezianim;

Polstat — dvoustranné omitnuta kulatina (polohranény prvek) tesana nebo fezana;
Tycovina — $tihly tenky nehranény sortiment, ktery rozméroveé neodpovida parametrim
kulatiny;

Podval — ocisténa tenka, popfipadé i omitand kulatina, kterd slouzi pro snadnou
manipulaci nebo ulozeni kulatiny pii skladovani a opracovani;

Podklad — kratka kulatina, popfipadé ¢aste¢né upravena, ¢i fezivo obdobnych parametrt,

které je vyrovnano do vodovazné roviny a slouzi pro zalozen{ opracovavané kulatiny.
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5.1.2 Fixa¢ni a manipula¢ni pomucky

A. Pro nloZent kulatiny pri opracovini:

1. Na zemi na podkladech — to je nejcastéji kulatina, pifpadné kulatina omitnutd
z protilehlych stran (polstar) nebo tram, parové ulozena kolmo pod opracovavanou
kulatinou ve vzdélenosti cca 1/5 az 1/4 od obou ¢el, oba podklady jsou vzdy ulozeny

do vzajemné vodovazné roviny (obr. 5.1.1).

Obr. 5.1.1: Uloent kulatiny na podkladech vpredn a na kozdch v pogadi

2. Ve vysi pasu na tesafskych kozach (obr. 5.1.2) — vodorovny trdim opatieny ctyimi
svlakovymi (eventualn¢ vrtanymi) nohami o vysce od 60 do 80 cm a délce 120 az 180 cm.
Alternativnf variantou jsou kozy navalovaci (obr. 5.1.3) — slaba kulatina opatfend pouze
dvéma nohami na jedné strané. Pouzivaji se pro navaleni kulatiny na tesafské kozy,
nouzove i piimo pro tesani, potom je potfeba druhy konec navalovacich koz podlozit

tak, aby kulatiny koz byly ve vodovazné rovine.

Obr. 5.1.2: Tesarské kogy pro praci ve vysi pasn
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Obr. 5.1.3: Navalovaci kogy pro préci ve vysi pasn

Ve vysi postavy na kozach pro podélné fezani (obr. 5.1.4) — konstrukéné podobné
tesafskym kozam, navic opatfené pridanou vyztuzi a pracovnim zebiikem, vyska koz
T2 m. Ve specializované variant¢ opatfené parovymi sloupky, které umoznuji vyzvednuti
kulatiny postupnym pacenim.

Variantou je téz trojnoha koza. Na rozdil od kozy navalovaci je z masivni kulatiny

a vyhodou je, kdyz je télo kozy vyduté (obr. 5.1.5).

Obr. 5.1.4: Tesarské kogy pro prdci ve vysi postavy
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Obr. 5.1.5: Trojnohd koza

B. Pro vodorovnon manipulaci kulatiny:

1. Podval — vétsinou tyCovina napiic zalozend pod kulatinu, aby se usnadnilo jeji
rozvalovani.

2. Kruhovy obracik (obr. 5.1.6) — hak s okem nasazeny na dfevénou paku urceny k otaceni
kulatiny podél axialni osy. Timto zptusobem uvoliiujeme nebo vyvalujeme kulatinu ze

skladky, popf. dale valime po zemi nebo po podvalech k mistu zpracovani.

Obr. 5.1.6: Krubovy obracifk
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3. Skoblice, sapina (obr. 5.1.7) — dfevéna nasada se zahnutou zeleznou $pici. Je to paka,
jejiz Spicka se snadno zasekne do dfeva nebo vsune do mezery mezi kladami. Pouziva

se k uvolnovani, prizvedavani nebo posouvani kulatiny.

Obr. 5.1.7: Skoblice

4. Skoblice s pevné piipojenym obracakem (obr. 5.1.8) — specialni néastroj kombinujici

skoblici s obracakem.

Obr. 5.1.8: Skoblice s pevné pripojenym obracitkem

Pro svislon manipulaci kulatiny:
1. Hiebenovy zveddk Zelezny nebo dreveny (klikovy hever, storcak, obr. 5.1.9) — pomoci

storcaku se zveda kulatina na nizké kozy.
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Obr. 5.1.9: Hrebenovy zvedik — storcak: A — stars? dievéné provedent, B — miladsi kovové provedeni

2. Pakovy hever (sloupkovy, tzv. hasak, obr. 5.1.10) — specialni pakovy historicky hever

Obr. 5.1.11: Trojnogka s kladkostrojem

pro zvedan{ kulatiny (dvoumuzny).

C. Pro fixaci kulatiny pii opracovdni:
1. Tesatské skoby (obr. 5.1.12) — specializované upevnovaci dvoubtité skoby (kramle),
konce jsou vykovany do navzdjem kolmych kratkych cepeli, kvalitni skoby jsou v rohu

nad ¢epelemi s cepcem.

Obr. 5.1.10: Pakovy hever — hasdik

3. Trojnozka (dvojnozka) s kladkostrojem (obr. 5.1.11) — sestava se ze dvou nezavislych
zafizeni trojnozky (dvojnozky) z dfevénych bidel (oddenky smrkovych nebo jedlovych
podkapku) svazanych do trojnozky a zvedactho lanového nebo fetézového zvedaku.

Pouziva se pro zvedani tézké kulatiny do vetsi vysky. Obr. 5.1.12+ Tosarské skob
7. 5.1.12: Tesarské skoby
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2.

3.

Textilni upinaci popruhy s racnou — alternativné lze s dspéchem pouzit novodobou
techniku fixovani.

Kliny — obvykle dfevené.

5.1.3 Nastroje pro vyméfovani

A. Geometrickeé:

1.

Uhelnik — jednoduché méfidlo na métent, resp. preneseni a narjsovani pravého dhlu
90°.

Kruzitko (obr. 5.1.13) — néstroj urceny k rysovani kruznic a méfeni vzdalenosti. Oproti
béznému kruzitku je vétsi a ma dva hroty.

Pokosnik — nastroj urceny k sejmuti, preneseni a narysovani libovolného thlu v rozsahu
od 0° do 180°.

Metr — méfidlo pro méfeni délek, dievény rozkladaci metr obvykle v rozsahu od 0
do 200 cm, kovovy svinovaci metr obvykle v rozsahu od 0 do 1000 cm, kovové svinovaci
pasmo obvykle v rozsahu od 0 do 30 m.

Mérka, lérka — jednoducha sablona pro opakované vymérovani délky nebo tdhlu.
Lesnicka pramérka — pomucka pro méfeni praméru kulatiny, rozméra prafezu prvki
s oblinou.

Linkovaci $nara za mokra (obr. 5.1.14) — historickd sada pro linkovani za mokra

sestava z rudniku, kolovratku a topice (nofice); rudnik — specialni nddoba se Sirokou

Obr. 5.1.13: Kruzitko
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zékladnou a tzkym hrdlem (ze dfeva nebo z kovu) branici prevrzeni a vyliti barvy,
naplnéna vodou s rozpustnou barvou, v ¢eském prostredi se tradicné pouziva ptirodni
hlinka (rudka — pfirodni zemité pigmenty na bazi hematitu); kolovratek — navijak
slouzici k jednoduchému vytazeni a navinut{ obarvené $nury; nofi¢ — silny pevny drat
na jednom konci s okem a na druhém opatfeny drzadlem. Okem je volné provlec¢ena
$nura a slouzi k prabéznému namaceni snary v rudniku. Barvici $ntra je napevno

navazana na kolovratek a na druhém konci opatfena kovovym krouzkem nebo hackem.

Obr. 5.1.14: Linkovaci $itiira 3a mokra

8. Linkovaci $ntra prachova — novodoba pomucka pro linkovani suchou prachovou

barvou. Pro tesafskou praci se pfili§ nehodi, protoze obtisk barvy je nevyrazny. Lze ji

pouzit v piipadeé, Ze povrch dfeva je svétly a cisty.

B. Geodetické:

1.

Olovnice — jednoduchy nastroj slouzici k urc¢ovani svislice, skladd se z provazku
a tezkého zavazi.

Krokvice (obr. 5.1.15) — nastroj pro vymeéfeni vodorovné linky, sklada se z pravotuhlého
dfevéného trojuhelniku spojeného s malou olovnici zavésem ve vrcholu pravého thlu
a s vyznacenym stfedem (osou) na protilehlé lati (pfeponé).

Vodoviha — novodoba nahrazka krokvice a olovnice, ktera (v kvalitnim provedeni)
zjednodusuje a zpfesiuje méfeni svislé i vodorovné linky. V pfipadé kombinace

s nastavitelnou libelou umoznuje pfendset na svislé roviny jakkoli smérované rovnobézky.
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Obr. 5.1.15: Krokvice

5.1.4 Obrabéci nastroje a nafadi

A. Nastroje pro pripravu kulatiny:
1. Potiz (obr. 5.1.16) — jednostranné brouseny ocelovy niz na obou koncich opatfeny
dvéma rukojet’'mi, pouzivany spise pro odkornovani kulatiny do béla (tj. bez zbytkd

kury a lyka) a pro tifskové (hobliny) opracovani dieva (toptrka, nasady, kuly atd.).

Obr. 5.1.16: Porizy

2. Skrabak, loupék (obr. 5.1.17) — ocelové noze rizného tvaru nasazené na dlouhé nasadé.
Je pouzivany castéji pro odkornovani kulatiny do hnéda (se zbytky lyka), skrabaky jsou

tlacné tazné nebo obousmérné.
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Obr. 5.1.17: Skrabik

B. Sekery:

Sekera je nejstarsim ndstrojem, ktery lidstvo pouzivalo k opracovani dfeva. Je to jednoduchy,

ale ucinny nastroj, jehoz nejdulezitéjsimi ¢astmi jsou bfit s ostiim, kterymi se pfi sekani

odd¢luje tifska od rostlého dieva. Do mékkého difeva je vhodny biit ostfe klinovity

a protahlejsi, do tvrdsitho dfeva bfit kratsi a tupéjsi. Sekery jsou rozmanitého tvaru a vahy

podle toho, k jaké praci jsou urceny.

1. Hlavatka (obr. 5.1.18) —specidlni tesaf'ska sekera se symetrickym tzkym ostiim (8—12 cm)
pro opracovéni dieva nahrubo. Casti sckery: biit (nos, pata, ostf, bfisko), ¢epel (lice,
celo, tyl), hlava (oko, popt. ucho, tlouk — ¢epec, topurko). Vétsina klasickych hlavatek
ma oko zizené smérem dopfedu a topurko se do hlavy narazi. Hlavatky délime podle
velikosti na malé a velké. Mala hlavatka vazi do 1kg a velkd mezi 1,5 az 2,5 kg. Topurko

je dlouhé mezi délkou lokte a celé paze.

Obr. 5.1.18: Hlavatky

63



Pantok (obr. 5.1.19) — univerzalni lesni sekera s Gzkym symetrickym ostiim slouzici
ke kaceni a odvétvovani, ale krajové se pouzivala i na hrubovani a $tipani. Casti sekery:
biit (nos, pata, ostii, biisko), cepel (lice, celo, tyl), hlava (oko — ucho), topurko. Velikost
sckery je podobna pramérné hlavatce. Vaha cini 1,5-2kg a délka toputrka je na délku

paze se zavienou pésti.

Obr. 5.1.19: Pantok

3. Sirocina (obr. 5.1.20) — specialni tesafska sekera asymetrickd, se Sirokym ostfim pro

opracovani nacisto. Casti sekery: bfit (nos, pata, ostii, bfisko), ¢epel (lice, ¢elo, tyl), hlava
(tulej s tloukem neboli ¢epcem), topurko. Tulej je dlouhd cca 15 cm, kénicka. Toparko
je dlouhé na délku lokte a je do tuleje naraZeno. Siro¢iny délime podle vyhnuti topiirka
a vybrusu bfitu na pravé a levé. Déle podle vahy: velké a malé. Mala $iroc¢ina ma cepel
dlouhou okolo 25cm o vaze okolo 1,7kg. Velka Siro¢ina muze mit délku az 45cm
a vahu az 2,5kg. Velmi mala Siroc¢ina — Siroc¢inka (¢epel pod 20 cm) je sekera do jedné
ruky. Tvar cepele a bfitu maze byt razny. Cepel mize mit dlouhou $pici, kratkou patu,
nebo naopak, popf. ,,tak akorat®, coz ma viznamny vliv na tézisté sekery. Cepel a bfit
mohou byt rovné nebo raznou mérou prohnuté, popt. navzajem kombinované. To vse
rozhoduje o vlastnostech konkrétniho nastroje, proto kazdy tesaf vlastni svou osobni

sirocinu, jelikoZ si na nastroj musi zvyknout.

Obr. 5.1.20: Sirotina
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4. Univerzalni recentni bradatice s dlouhym toporem (obr. 5.1.21) — specialn{ sekera,

kterou zname z lidového prostfedi na pomezi Slovenska, kde byla bézna nizka prace.
Jedna se o univerzalni sekeru pro kiceni se symetrickym Sirokym ostiim urcenou pro
odvétvovani, tesafské prace nahrubo i nacisto. Casti sekery: bit (nos, pata, osti, biisko),
cepel (lice, celo, tyl), hlava (tulej s tloukem neboli ¢epcem), toptrko. Pro bradatice
je typické, Ze jsou to Sirociny bez Spice na nose bfitu, ale naopak s vyraznou patou.
Dusledkem je, ze sekery maji tézist¢ vyrazné posunuté smérem k tesafi. Bradatice se
nasazuji jak na dlouhad, tak na kratkd topurka a jejich funkéni tvar — vztah mezi ¢epeli
a okem (tuleji) — se behem tisiciletého vyvoje piilis nezmenil. Recentni bradatice jsou
tézké a mohou mit vahu 2-3 kg, topturko mtize dosahovat délky od zemé az do podbiisku
tesafe. U historickych seker se jen velmi tézko urcuje jejich uziti. O vétsine z nich ale

plati, Ze slouzily k opracovani dieva.

Obr. 5.1.21: Univerzalni recentni bradatice s dlonhym toporem

C. Pily pro piicné rezdnt:

1.

Tazna pila (pficnice, obr. 5.1.22) — dvoumuzna pila s sirokym pilovym listem délky 100—
140 cm, na koncich s rukojet’mi v roviné pily. Rukojeti jsou bud’ zasazeny do usi, nebo
narazeny na trny. Prvni zpasob dal nazev pile usaté. Maji vzdy symetrické ozubeni, které
umoznuje fezat obéma sméry, tvar zubu do trojihelniku nebo ve tvaru pismene ,,M*
(obr. 5.1.23). Obvykle s pfimkovou hrotnici, nebot” kulatina lez{ a fez se provadi svisle
— protoze jsou v fezu zapojeny vsechny zuby, klade vétsi odpor. Pokud ma pila hrotnici
prohnutou do oblouku, jde o dfevorubeckou pilu bfichatku (tzv. kapr, obr. 5.1.24), ktera

se také casto vyskytuje mezi tesafskym naradim.

Obr. 5.1.22: Tagna pila (précnice) pro pricné rezani
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2. Tazné pila rozmitaci dvoumuzna (rozmitacka, obr. 5.1.26), dle tesafe Martina Snajdra

V\/V\/v W z Komafic ,kiapatka®, je dlouhy pilovy list délky 180-220cm opatfeny pii¢nymi
rukojet'mi (madly ¢i chapy). Horni rukojet’ je pevnd, spojend s pilovym listem difkem

m WW délky cca 60cm. Spodni rukojet’ je snadno snimatelna, piipevnéna na list vétsinou
klinem. List je z tuhého plechu lichobéznikového tvaru o tloust'ce 3mm. Rez je tedy

Obrs 5.1.23: Tuary subs piénice (trajibelnioné a ve toaru pismene , M) oproti ramové pile sirsi a odvpad vetsi. Rozmitacka také feze pomaleji, zato Iépe drzi smer
a lépe se v fezu ovlada. V Cechach se pouzivaji vétsinou pilové listy s trojuhelnikovym

nebo vl¢im ozubenim (obr. 5.1.27). V zemich, kde se zpracovaval pievazné dub (Francie

a Anglie), byly vyvijeny i jiné tvary zubu, které napt. umoznuji snadné brousent.

S e Vi
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Obr. 5.1.24: Brichatka (kapr) — drevornbeckd pila
D. Pily pro podélné rezdni:
1. Ramova pila (obr. 5.1.25) — archaicky typ dolozeny z ikonografie, hojné pouzivana jiz

ve stfedovéku. Sestava z dfevéného lehkého tuhého ramu (sloupky a pricky). Pilovy

list je napnuty mezi piickami pomoci klinti nebo sroubd. Do ramovych pil se pouzivaji
tenké listy tloust'’ky 1-1,5mm.

Obr. 5.1.26: Tagna pila (rozmitaika) pro podélné rezani
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Obr. 5.1.27: Tvary zubii rogmitacky (trojithelnikové a vli7)

E. Dalsi nastroje:
1. Nebozez (obr. 5.1.28) — dvojru¢ni pravotocivy vrtak do dfeva se $nekovitym dlouhym

ostfim, na které navazuje dlouhy difk zakonceny okem nebo trnem pro uchyceni

dfevéného vratidla (rukojeti).
Obr. 5.1.25: Rdmovd pila pro podélné rezdini
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Obr. 5.1.28: Nebozezy
2. Dlata (obr. 5.1.29).

Obr. 5.1.29: Dldta véetné palic

3. Dlatovka (obr. 5.1.30) — sekera s ¢epeli ve tvaru velmi dlouhého dlata, ktera ma namisto
rukojeti tulej. Do tuleje muze byt nasazeno velmi kratké topurko v délce pésti, ale

nejcastéji se pouziva bez néj.

Obr. 5.1.30: Dlatovka

4. Stipak (obr. 5.1.31) — specializovany nastroj s klinovitou ¢epeli na $tipani mensiho

dfeva. Vizualné se podoba tenké sekefe s velmi dlouhou cepeli a kratkym toptrkem.

Na rozdil od sekery ma ostif vybrousené na predni hrane.

68

Obr. 5.1.31: Stipik

5. Dievené a kovové a kliny (obr. 5.1.32).

P ﬁ

Obr. 5.1.32: Drevéné a kovové kliny

. Ndradi:

1. Dfevénd palice;

2. Velka dfeveénd obourucni palice (obr. 5.1.33);
3. Kovova palice (obr. 5.1.33).

Obr. 5.1.33: Drevénd obonrncni palice a kovova palice
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5.2 Ptiprava kulatiny

5.2.1 Manipulace s kulatinou

Nejcastéji se manipulacni prace provadi ve dvojici (v paru tesaftr). Pokud praci provadi
jednotlivec, je mnoho pracovnich ukont ergonomicky nevyhodnych a s vyssi casovou
naro¢nosti. Na veétsich stavbach se pak tesafi sdruzuji do mensich pracovnich skupin
(pracovnich part), kde si mohou navzajem vypomahat, napf. pii manipulaci s tézkymi
bfemeny bez pomucek, ¢imz opét zefektiviiuji svou praci.

Kulatina urcena k otesani je vétSinou na tesafském (stavebnim) dvofe skladkovana
na hromadé. K rozvalovani z hromady a vybéru kulatiny k tesini se pouzivaji stejné
dfevorubecké prostiedky jako v lese. Zakladni pomiickou je kruhovy obracék a skoblice.
Rozvalend kulatina se miZe zpracovavat bud’ pHimo na zemi, ¢i na podkladech (dle Stajnocher,
1978-79). ,,Nizka prace® se provadi za ucelem tesani, stipani a fezani. Rezanim se mysli jak
rozmitani nad pilnici, tak kraceni (rozvrhovani), které se vétsinou provadi uz pii vybéru
kulatiny v lese. Dal${im zptsobem zpracovani muze byt ,,vysoka prace”, kdy se kulatina
zveda na tesatské kozy za ucelem tesani nebo fezani (dle Stajnocher, 1978-79). Na podklady
a tesaf'ské kozy se kulatina uklada (umist’uje) teprve, kdyz jsou ustaveny do vodovahy. Pokud
tesafi pracuji v pracovni skupiné, zvedaji kulatinu pifimo, bez pomiicek. Nejdtiv se zvedne
jeden a potom i druhy konec kulatiny. Vyhodné je, kdyz si tesafi kulatinu navali vedle kozy
na vyssi podvaly (obr. 5.2.1), protoze ptevisly konec kulatiny vytvafi protizavazi a usnadfiuje

zvedani na kozy.

Obr. 5.2.1: Navalovini kulatiny na kozgy pres vysst podvaly
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Kulatinu je mozné navalit i pfes navalovaci kozy, které se vyrabi v délce minimalné 3 m, aby
strmost drahy navalovani byla co nejmensi. Navalovaci kozy mohou byt vyuzity také pifmo
na tesani. V tom pfipadé¢, po navaleni kulatiny nad pfedni nohy navalovaci kozy, se kulatina

zaskobuje a paty koz se pfizvednou (pakou) do vodovazné roviny a podlozi se (obr. 5.2.2).

Obr. 5.2.2: Navalovaci kozy — proces navalovini nad predni noby

Dalsi moznosti zvedani kulatiny je zptsob, kdy se kulatina na jednom konci pfizvedne
zkifzenymi pakami (skoblicemi) ¢i heverem (Storcikem) a nasledné vypodlozi odfezkem
tramu asi metr od stfedu délky kulatiny (obr. 5.2.3). Pak se snadno zvedne rucné¢ zatizenim
kratstho konce kulatiny (delsi konec pusobi jako protivaha). Stifdavé kyvavé zvedani se
opakuje, az je mozné jeden konec prehoupnout na kozu. Poté se druhy konec piechoupne

na druhou kozu. Kulatina se proti svaleni (padu z podkladkt) zajist’uje skobami.

Obr. 5.2.3: Zveddni kulatiny na kogy pomoct skoblic a vypodlogeni
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Zvedani pomoci dvojnozky (nebo trojnozky) ze dvou svazanych bidel ve tvaru trojuhelnika/
jehlanu a do jeho vrcholu zavéseného fetézového zvedaku (obr. 5.2.4). Nejdtive se dvojnozka
vztycl nad jednim koncem a zavéseny zvedak se pfipoji a uvede do tahu. V tento moment
stoji dvojnozka sama (princip nejkratsi dréhy), paty dvojnozky a druhy konec kulatiny
tvoii stabiln{ trojuhelnikovou zdkladnu, podminkou je, ze se kulatina zaboti do podkladu
a zdvihne se tak, aby mohla byt k jejimu stredu do¢asné podlozena koza. Retézak se povoli,
kulatina zhoupne a na opa¢ném konci se podlozi druhou kozou. Kulatina se znovu lehce
ptizvedne a prvni koza pfetahne na konec¢nou pozici. Pii této technice zvedani musime

pouzivat stabilni, vice rozkrocené, kozy.

Obr. 5.2.4: Zveddni koncii kulatiny na kogy pomoci dvojnogky a retézového veddkn

Spolu se zvedanim pfes trojnozku nebo hasdk je vyse popsany zpusob vhodny pro
manipulaci s velmi tézkou kulatinou. Je zde nutna spoluprace minimélné dvou osob, protoze
jedna osoba mus{ po ¢as povoleného zvedaku pfidrzovat dvojnozku ve svislé poloze (pii
pouziti trojnozky praci zvladne jeden tesaf). Pii jiném zpusobu zvedani pomoci trojnozky
k jejimu stfedu (obr. 5.1.11). Pro zvedani kulatiny za konce je nutné pouzit soucasné dve

trojnozky (obr. 5.2.5). Tato technika se pouziva pro zvedani na vysoké fezaci kozy.
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Obr. 5.2.5: Uvazovdni retézového veddkn na koncich kulatiny pri veddani
pomoct dvou trojnoser

Dale jsou z historické dokumentace znamy malo experimentalné ovéfené historické
zpusoby zvedani, napf. pomoci pakového heveru, zachycené pfi terénnim etnografickém
vyzkumu Slezského studijniho tstavu v Opavé. Dokumentac¢ni materialy jsou dnes ulozeny
v Ostravském muzeu pod nazvem ,,Price s lodou” (Zahradnik, 1955), coz je regionalni
nazev pro pakovy hever. V dochovaném albu se loda popisuje jako dvé silné desky, nahofe
a dole spojené zeleznymi obrucemi, aby mezi nimi byla mezera, v niz se pohybuje rucka,
tj. paka 2m dlouha, opatfena na jednom konci zeleznym kovanim s otvorem, v némz visi
hak. Kazda deska lody ma proti sobé dvé fady otvord, do nichz se zastrkuji svorniky. Pti
zvedani se o svorniky opira rucka, jez na fetézu vytahuje kmen vzhiru nebo spousti dolt
(obr. 5.2.6).

Obr. 5.2.6: Zveddni kmene pomoci pakového hevern (Labradnik, 1955)
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5.2.2 ZaloZeni kulatiny

Nejdfive se uréi predbézné umisténi budouciho profilu (orientace kulatiny na kozach nebo
podkladech pii nizké praci). Prvaim pravidlem je co nejvice omezit smérovani suki na hrany
tramu. Veétsi suky na tramu jsou nejen pfirozenou vadou, ale také nevhodnym elementem
pii opracovani dfeva. Druhé pravidlo pfi zakladani kulatiny se tykd nasmérovani nejveétsi
kfivosti kulatiny do vysky profilu tramu. Vyraznému pruhybu kulatiny se také ifka ,,kobyla®
— pravdépodobné ustaleny lidovy piimér k prohnutému konskému hibetu. Proto se nejdifve
otesava vyssi strana (otesani $ffky tramu), aby bylo mozné pii nasledném vymétovani
na vyrobeném polstafi upravit umisténi kfivosti (nepravidelné a asymetrické kiivé obliny)
a aby se velikost a rozsah jednotlivych oblin navzdjem vyrovnaly.

Kulatinu je tfeba na kozach nebo podkladech pevné zalozit tak, aby se nemohla pii tesani
pohnout. Proto se na jejim $irsim konci, v misté osazeni na hranaté télo kozy, vyrobi ploska
nazyvana ,liska® (v ptipad¢ kulatého téla melky vrub). Pro ostfe hranéné tramy nebo pfi
tesan{ pfesilené kulatiny jsou lisky vyt'aty nad obéma kozami — podklady. Obé¢ lisky musi
byt disledné rovnobézné ve vodovazné roviné stejné jako kozy. Lisky jsou vysekany na uzsi
stran¢ budouciho profilu tramu a zaroven na protilehlé stran¢ hibetu kobyly. Kulatina se

tesa tzv. kobylou navrch (obr. 5.2.7).

Obr. 5.2.7: Usazent kulatiny kobylon navrch

Vyroba lisky se provadi po stranach téla koz vytnutim dvou vymezovacich vrubii na hloubku
zamyslené lisky. Mezi nimi se odseka oblina ve sméru osy kulatiny (obr. 5.2.8). Pak se kulatina
otodi (pfevali) na lisku a je pfipravena k vymeéreni profilu nacisto. Plocha lisky by méla byt

uprostfed spise prohnutd, aby kulatina sedéla na téle kozy pokud mozno hranami. K praci
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pouzivame hlavatku, popf. pantok. Liska nebo vrub se provadi standardné ve sméru dderu
sckery (opracovavana plocha je nasmérovana svisle), az nasledné se kulatina pfetaci o 90°.
Jen v ptipadé vyrazné kobyly, pokud se kulatina diky velkému prohnuti vyvraci a nelze ji pro

potieby opracovani rozumné zajistit, vyrabime lisky ve vodorovné poloze. V tomto piipadé

je nutné kontrolovat rovinnost druhé lisky méfenim.

Obr. 5.2.8: Vijroba lisky pro zalogeni kulatiny na kozdch
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5.3 Tesani

5.3.1 Obecna charakteristika tesani kulatiny

Tesani je nejstarsi zptsob opracovani tzv. velkého dfeva. Sahd hluboce do prehistorie lidstva.
Dfevéna studna nalezena na nasem uUzemi a opracovana kamennou teslici (obr. 5.3.1) je
stara 7200 let (Rybnicek a kol., 2020). Je témef jisté, ze tato lidska dovednost pii praci
s jednoduchym nastrojem saha mnohem dile do minulosti. Uder ostrou éepeli nasazenou
na topurku se pfitom viubec nezménil. Prvni pisemny doklad a pfiméfené pfesny popis
technologie omitani kulatiny nalezneme v Homérové Odysseji. Zapomenout dovednost
veétsinové muzské populace — véetné vyluénych osob, jako je napt. knize sv. Vaclav (zachycen

na obrazku ze zivota svétce na sténé schodiste do kaple sv. Kfize na Karlstejn¢), by bylo

velkou ztratou. Co to je tesani a jak takova prace probiha?

Obr. 5.3.1: 7200 let stard list studny opracovand kamennon teslici (Rybnitek a kol., 2020)

Mechanické a biomechanické principy

Biit ¢epele sekery nejsnaze pronika do dieva ve sméru vliken (podélny smér). Cim vice
se uhel uderu priklani ke kolmici kulatiny (pficny smér), tim htfe cepel sekery do dfeva
pronika. To m4 piimy vliv na zpusob tesani (smér a sklon vedeni uderu). Pfi rovnobézném
uderu s osou kulatiny (rovina strany tramu) ovliviiuje ucinek uderu sekerou konicita kulatiny,
tesaf vlakna pfetne po sméru rustu stromu (od paty kulatiny k ¢epu), nebo do nich zatne
v protismeéru (od ¢epu k paté kulatiny). Zda se jedna o smér ¢i protismér urcuje to, jaka je
opracovavana lice a jakym smérem se na druhé strané prebyte¢né dievo postupné odsekava.
Po sméru tedy vlakna vybthaji z tesané kulatiny, resp. zabihaji do krajiny. Prvni podélné
udery do kulatiny jsou vzdy tvrdé a neurcité.

Pii pficném pfesekavani vlaken je vyhodné vést dder k vldknim zesikma pod udhlem

do odklonu cca 45°. Cim je odklon vy&ii (blize podélnému sméru), tim sekera pronika snaz
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do dfeva. Pii podélném odsekavani (odstipavani) je dualezité, aby bfit ¢epele sekery pretinal

vldkna vybihajici ven do krajiny (obliny), a to hned ze dvou dévod:

1. Biit cepele sekery odklonéna vlakna pfetina, v opacném piipadé, kdyz vldkna zabihaji
vyrazn¢ do kulatiny, bfit ¢epele sekery zatind a vlakna vytrhava. Tesaf tesa tak, aby
na veétsing opracovavané plochy vlakna pretinal.

2. Spravnd volba dderu rozhoduje i o tom, jak budou ruce a paze tesafe namahany.
Eliminace tvrdych tdert umoznuje tesati provadét svou praci dlouhodobé bez télesnych

komplikaci.

Mistopisné ureni

Archaictéjsi je prace na zemi (nizkd prace) a je rozsifena po celém svéte. V oblasti stfedni
Evropy se vyskytuje od sttedovéku uz jen okrajové. V Cechéch je trasologicky zachycena
naposledy v prostredi tesafskych dvora v prvni poloviné 14. stol. Pozdéji na ni lze narazit
v lidovém prostiedi, na rozdil od Slovenska, kde se paralelné s vysokou praci vyskytuje
na dfevénych konstrukeich z konce 19. a zacatku 20. stoleti.

Pro oblast stfedni Evropy je typicka price na kozach (vysoka prace). Na tomto uzemi se
rozsifila v dob¢ stfedovekych kolonizaci (zemé némeckého vlivu) a je vyrazné svazana
s tesanim mékkého dfeva. V' Cechédch se plné rozvinula a7 ve 14. stol., v Némecku je
trasologicky dolozena jiz v 10. stol. Pfi praci se pouzivaji specializované tesatské sekery

(hlavatka, Siro¢ina). Jejich recentni tvar se ustalil v dob¢ baroka.

Obecnd charakteristifa technologie

Praci na zemi muzeme rozdélit na praci se sekerou s dlouhym topurkem, ktera patif
k zakladnimu zpusobu opracovani dfeva (napf. kiceni, odvétvovani, stipani dfeva), a lze
pfedpokladat, ze je to pfirozena elementirni forma opracovani dfeva; dale na praci se
sckerou s kratkym toptrkem, kde se uz jedna o specializovanou tesafskou technologii,
dolozenou ikonograficky napf. v knize: Der mittelalterliche Baubetrieb in zeitgendssischen
Abbildungen (Binding, 2001). Pfi praci na zemi tesaf seka pod sebe a couva. Tesani doptedu
je zde krajn¢ nepraktické, protoze tesat by musel byt pfilis ohnuty do pfedklonu. Jelikoz se
pouzivaji prevazné symetrické sekery, obtiznd mista se pii tesani fesf otac¢enim, seka se podle
potfeby zprava nebo zleva. Smyslem otacent je, stejné jako u prace na kozach, dodrzeni
principu pfetinani vlaken.

Pri praci na kozach — v ptipadé¢, ze je dfevo idedlné narostlé, tesd tesaf smérem dopfredu,
jde ,,za sekerou® (pokud pracuje sim, tak od ¢epu k pat¢ kulatiny) a lehce vybihajici vldkna
tedy pretind. Ma dobry pfehled a kontrolu nad pfimosti a svislosti otesavané lice budouciho
tramu. V piipadé, Ze je kulatina bez kofenového nabé¢hu s minimalni konicitou, sekani
do mirného protisméru (na odvricené stran¢ od paty k cepu) se na kvalit¢ opracovani

neprojevi. Jen v komplikovanych situacich, jakymi jsou velké suky obalené svalovitosti
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¢i vyrazna kiivost a tocitost, kdy vlakna v mist¢ uderu zabihaji dovnitf kulatiny, tesaf se
zménou morfologické situace méni sklon dopadu sekery a pfi dderu couva. Cilem je, aby
neustale pretinal vlakna podle vyse uvedeného pravidla. Tato proménlivost v femeslném
postupu, reagujici pruzné na nepravidelnosti a vady dfeva, je prikazné a bohat¢ dolozena
trasologicky na historickém materialu. Prace na kozach je specializovana technologie s jasné
ohranicenymi technologickymi kroky (vrubovani, hrubovani, licovani) a pouzivaji se k ni
rizné druhy seker. Na vrubovani a hrubovani se uziva sekera hlavatka (regionalné téz sekera
pantok) a na licovan{ sekera sirocina. Hlavatka je standardné rozsifena v oblastech rakousko-
uherského kulturniho okruhu, pantok jen regionalné.

V obou zptsobech opracovani (na zemi i na kozach) lze rozlisit vyse zminéné technologické
kroky (vrubovani, hrubovani, licovani). Vrubovan{ je proces, pii kterém tesafi rozdéli
oblinu (krajina = odstranovand cast kulatiny) svislymi zaseky na kratké useky tak, aby sla
v nasledujicim kroku opracovat nahrubo. Pokud bychom tak neucinili, museli bychom
krajinu odstranit po tenkych vrstvach, coz je velmi archaicky zptisob opracovani dieva
kfesanim, ktery zname v recentni podobé¢ z Ruska, ve Skandinavii na historickém materialu
z 10. stoleti a také na vychode¢, v Indii a Japonsku, kde se rovnéz praktikuje dodnes. Pii
standardnim opracovani nahrubo bez vrubovani by sekera uvizla v natrzené spate a nedalo
by se v praci dal pokracovat. Vrubuje se bud’ z postoje na kulatiné (s6lo) pii praci na zemi
ina kozach, nebo v paru v postoji z boku kulatiny, coz je typické pro praci na kozach.
Hrubovanije proces, pii kterém je odsekdna (odstipana) v jednotlivych navrubovanych polich
krajina, a to co nejblize vymeéfené lici finalniho profilu tramu tak, aby se co nejvice usnadnil
zaveérecny krok tesani (licovani). Zbytkova tloust’ka ohrubované ¢asti musi vyhovovat tesafi,
ktery bude licovat, a pohybuje se mezi 5-15mm. Kulatinu muzeme hrubovat $tipanim
z postoje na kulatiné, tdery vedenymi po vldknech (ve sméru osy kulatiny, obr. 5.3.2). Tento
zpusob nalezi k tesani na zemi. Ackoliv je elementarnf a Gc¢inny, ma rovnéz sva uskali, je
zde napf. zvysené riziko zastipnuti za vyméfenou rovinu, a to i u mirné tocité kulatiny.

Vysledkem je nepravidelna lice. Aby se pfedeslo utrzeni hran, musi se vrubovat v kratkych

Obr. 5.3.2: Hrubovani pii postoji na kulatiné
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usecich. Tim se zpusob odstranéni krajiny zpomaluje, pfestoze se na prvni pohled jevi jako
velmi produktivni. Tento zptsob hrubovani se hod{ pro opracovani tvrdych diev s kratkymi
vlakny anebo za mokra kiehkych (St¢pnych) dfev — dub, buk, olse, biiza.

Pro tradi¢ni praci na kozach je typické piicné odsekavani krajiny z bézného postoje u kulatiny
ve vysce pasu (obr. 5.3.3). Postupneé shora dola (naptic¢ kulatinou) je podél lice odsekana spara
a postupné je odlamovana krajina. V piipadé, ze je krajina tlusta, je odlamovana po vrstvach.
Pokud je kulatina dostate¢né rovnoletd, muze byt vzdalenost vrubt pomérné velka (az 1 m).
U cerstvého dfeva s minimdlni tocitostf jde o proces vysoce produktivni. Tento zpusob se hodi

pro dfeviny mékké a houzevnaté, jako jsou dieviny jehlicnaté — smrk, jedle, modiin.

Obr. 5.3.3: Hrubovani pri bégném postoji, kdy kulatina na kozdch je ve vysce pasu

Licovani je proces povrchového dokonceni. Udery sekery jsou vedeny $ikmo po vlaknech.
Obecne bézi dder sekery po obloukové trajektorii a projevuje se tak, ze cepel bfitem
po dopadu pusobi na dievo jako klin, ktery od sebe vlakna odtrhava. Pii licovani tesat oproti
pfedchozi technice tderu vyrazné stahuje lokty k sobé a na konci uderu zapojuje zapést,
coz se ve vysledku projevuje tak, ze se bfit sekery pfi dopadu pohybuje i smérem k tesafi.
Proto vedle $tipani opracovavanou plochu soucasné¢ feze. Tento obtizné vysvétlitelny jev si
muzeme pfiblizit srovnanim. Jedna slozka uderu ptsobi na dfevo jako dlato a druha jako
hoblik. Cim je toptirko sekery kratsi, tim se souéinitel ,,hoblovani® zvyrazfiuje. Stejné jako
pii jinych zpusobech opracovan{ dfeva, napt. fezani a hoblovani, plati, ze ¢im je tloust’ka

tiisky mensi, tim je opracovavana plocha cistsi.
Seznam ndstrojii k tesani

Tesarské sekery: hlavatka (pantok), Sirocina, bradatice, dale pofiz (Skrabka), vodovaha

(olovnice), metr, thelnik, linkovaci $ntra.
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5.3.2 Vyméfeni profilu a urCeni otesavané krajiny

Po zalozeni kulatiny se nejdifve vymeéii profil a sntrou vyznadi linka krajiny. Zruc¢ny tesaf si
na Celech kulatiny urdf sitku finalniho profilu a na horni hrané udéla zatezy pro zachyceni
snary (obr. 5.3.4). Nemusi vynaset zadnou svislici, jelikoZ ji rutinné rozpoznava. Volbu
umisténi provede s ohledem na vyslednou vyvazenost tesaného tramu (optimalizace mezi
krajinami a vycentrovanim jadra kulatiny, popf. na umisténi tlakového dfeva). K vymeéteni

pouziva metr, thelnik s méfitkem nebo mérku (tzv. lérku), sekeru nebo dlato.

Obr. 5.3.4: Zirezgy pro zachycent $iiiiry

Tesat bez dlouholeté praxe si na cela vynese pomoci olovnice nebo vodovahy vymezujici
svislé linky finalniho profilu, které urcuji roviny tesini a umoznuji prabéznou kontrolu
svislosti tesani (obr. 5.3.5). Vyhodné je jest¢ pfedtim zavést na obou koncich také osovy
kifz (ve stejné orientaci svislé i vodorovné), kter§ umoznuje nejen naslednou kontrolu, ale
i budouci osové zavislé vymetrovani konstrukenich spoj.

Mezi zrcadloveé obracenymi zafezy urcujicimi finalnf sitku tramu je nutné odstranit
(sloupnout) po celé délce kulatiny karu (do béla), aby bylo mozné vynést horni podélnou
hranu vytvafené roviny tesani. To se na kulatinu v mist¢ zafezti vyznaci $narou. Vzniklé
podélné rovnobézné linky urcujici misto nebo rozsah opracovani (obr. 5.3.5).

Stejnym zptisobem se vyznacuje stiedova osa pro podélné stipani kulatiny nebo tloust’ky
prken pfi fezani. V tomto pifpadé tesafi kulatinu otaceji a vyznacuji i protilehlé linky.
Po otoceni musi byt kulatina srovnana podle svislé osy nakreslené na cele.

Tradi¢né tuto praci provadéji dva tesafi. Prvni uchopi do jedné ruky oto¢nou rukojet

kolovratku a druhou pomoci topice strcéi $naru do barvy v rudniku (obr. 5.3.6). Druhy
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Obr. 5.3.5: Vyznadend linka na kulatiné oznacujici misto opracovini

mezitim uchop{ $niru a zacne ji protahovat barvou, az je dlouha na délku kmene. Mokra
s$nura se lehce napne a odhodi se z ni piebyte¢na barva volné do prostoru. Vytazeny konec
s krouzkem nebo hackem se pfipevni k jednomu celu (krouzek se piipichne $pickou (obr.
5.3.7) nebo se hacek zahakne za spodni hranu cela, $ntira se zalozi opatrné do protilehlych
zatezii tak, aby se kulatina nezabarvila. Druhy tesaf, ktery s$ntru piipeviioval, pfejde
do stfedu kulatiny a $ntru smérem nahoru natihne jako tétivu luku. Tesaf s kolovratkem
udrzuje $nuru napnutou a zrakem koriguje jeji svislost (obr. 5.3.8). Jakmile je napnuta sntira
srovnana, $lehne s nf druhy tesaf o kulatinu, jako kdyby vypustil tétivu. Pokud tesafi pracuji

pfesné, i na zvlnéném povrchu se vyznadi linka rovné.

Obr. 5.3.6: Ponoreni norice se Siziron do rudnifen
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Obr. 5.3.8: Korekce svislosti napnuté Sitiiry pri gnacent

Pti vynasen{ prachovou sntirou si tesafi praci zkratf o proces maceni. Vyslehnuta linka je vSak
méné vyraznd a je nestala (silné¢jsi dést’ ji smyje). Mokra tenka $nura naopak v extrémnim

pocasi rychle oschne nebo v zimé zmrzne. V nouzi zvladne znaly tesaf znaceni pomoci

prachové $niry i samostatné.
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Teprve poté se kulatina pfipevn{ ke kozam, jelikoZ by skoby pfi vyznacovani linky prekazely.
Pripevnén{ kulatiny skobami (zaskobovani) zajist'uje kulatinu tak, aby se pii tesini nemohla
pohnout. Proto se provadi jak usazeni na lisku, tak zaskobovani peclive. Kulatina je
spolehlivé zaskobovana tfemi skobami. Na jedné koze dvé proti sobé z obou stran kulatiny
a na druhé koze jen z jedné strany kulatiny. Na nezaskobované strané se tesa (obr. 5.3.9).
S postupem praci tesaf jednotlivé skoby pieskobovava na misto, kde praci dokoncil. Pii

praci dvou tesaftt, ktefi jdou proti sob¢, se skobuje pouze dvéma skobami.

Obr. 5.3.9: Tesdni na nezaskobované strané kulatiny
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5.3.3 Technologické procesy tesani kulatiny

Prdce na kozdch

Vrubovani se provadi tradicné v paru. Tesafi stoji Sikmo ke kulatiné ve sméru uderu
navzajem symetricky (cca 45° k ose kulatiny). Stifdavymi udery svisle pfetinaji oblinu shora
az dola vrubem (zasekem), jehoz ob¢ strany sviraji piiblizn¢ pravy thel (obr. 5.3.10 A).
Vytinany vrub je svisly a blizi se co nejvice k vyznacené lince (obr. 5.3.10 B—C). Vruby
prosekavaji po kratkych usecich (polich), aby mohla byt piebyte¢na oblina pfi hrubovani
snaze odstipana. Vzdalenost vrubu se fidi kvalitou dfeva. U pravidelného a rovnoletého
dfeva je to cca 60—80 cm (na délku toptrka sekery). U tocitého a ktivého dfeva se vzdalenost
dle potteby zkracuje. Optimalni je, kdyz tesafi sekaji sekerou v symetricky obraceném drzeni

topurka (pravy a levy uchop sekery). Proto je dobré stiidani dchopu symetrické sekery

nacvicovat hned od zacatku zprava i zleva.

Obr. 5.3.10: Pdrové vrubovani A — celkovy pobled na vrubovini v pdru, B — vytinané vruby
v obliné kulatiny blizici se k vyznacené lince, C — detail vrubu po parovém vrubovini

Vrubuji se vzdy ob¢ strany zaskobované kulatiny v jednom procesu, aby se z davodua
uvolnéného napéti otesavana kulatina nekfivila. Pfis6lovém vrubovani mize tesaf postupovat
stejné jako v paru, jen musi zastat praci obou tesaft. To znamena, ze po nékolika dderech
zméni pozici a tesa z druhé strany. Tento zpusob je ale naméhavy a ¢asové naro¢ny. Vyrazné
produktivnéjsi je historicky postup, ktery je ikonograficky dolozeny a praxi odzkouseny:
tesaf stoji na kulating, vysekava vruby mezi rozkrocenymi chodidly a vede uder po oblouku
do boku kulatiny stfidavé zprava a zleva (obr. 5.3.11 A-B). Vrub je dokoncen, kdyz se tesaf
proseka k vyznacené lince (obr. 5.3.11 C), kterou kontroluje pohledem shora. Nasleduje
ukrok stranou po kulatiné a vysekani dalstho vrubu. Pro tuto praci se pouzivaji sekery
s delsim toporem (velkd hlavatka, pantok, univerzalnf bradatice). Pfi praci s té¢zkou sekerou
(nad 2,5kg) je tento zpisob velmi produktivni. Ucinnost se zvysuje, kdy? tesat kinetickou

energii navysi tim, ze spravn¢ nadhozenou sekeru uvede do padu $vihem.
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Obr. 5.3.11: Vrubovani pri posteji na kulatiné A — celkovy pobled 3 boku kulatiny, B — celkovy pohled
po délee kulatiny, C— detail vrubu po vrubovéni pri postoji na kulating

Pokud je krajina mala (hloubka vrubu do 4 cm), mtze projit tesat kolem kulatiny a jen se
siro¢inou, sikmymi udery nardz, protinat celou krajinu (obr. 5.3.12). Tento usporny a rychly
zpusob je mozné provadét jen u Cerstvého dieva. Vzdalenost mezi vruby je cca 30—40 cm.
Vrubovat je mozné i pilou pficnici. Jde o nestandardni zpuisob technologicky i casove

nevyhodny a je dolozen jen u nadprumérnych tramu.

Obr. 5.3.12: Virubovani Sirolinou pri malé hloubce vrubn

Hrubovani v paru mohou tesafi realizovat nékolika zptsoby, dle mistni situace ¢i libosti (zde
je uveden pouze vybér technologicky dualezitych variant):
1. Tesafi opracovavaji kulatinu, kazdy z jedné strany. Pfi praci pravaka a pravaka jdou proti

sob¢ (obr. 5.3.13), pii praci pravaka a levaka jdou ve stejném sméru (obr. 5.3.14).
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2. Tesafi pracuji na stejné strané, pii hrubovani velké krajiny. Pracuji na jednotlivych
usecich spole¢né, stoji bokem ke kulatiné a celem k sobé, stejné tak jako pfi vrubovani
se pii uderu rytmicky stfidaji (obr. 5.3.15).

3. Tesafi pracuji na stejné strang, pii hrubovani{ vyrazné¢ vyduté kulatiny. Jdou proti sob¢,
kazdy z jednoho ¢ela kulatiny (obr. 5.3.10).

Obr. 5.3.13: Parové hrubovini, kdy tesari kazdy 3 jedné strany kulatiny
Jdon proti sobé (pravik a pravik)

Obr. 5.3.16: Parové hrubovint, kdy tesari jdon na stejné strané kulatiny proti sobé

.y

4. Tesafi pracuji na stejné strané, pfi hrubovani vyrazn¢ prohnuté kulatiny. Pracuji
od stfedu kulatiny smérem k ¢elim, zady k sobé (obr. 5.3.17).

Obr. 5.3.14: Parové hrubovini, kdy tesari kady 3 jedné strany kulatiny
Jdou ve stejném sméru (pravik a levik)

Obr. 5.3.17: Parové hrubovini, kdy tesari jdoun na stejné strané kulatiny
od stiedu smérem k Celiim

Pii opracovavani tenké krajiny na slabé cerstvé kulatiné (typicky hambalky, pasky, tenké

Obr. 5.3.15: Parové hrubovint, kdy tesari pracuji na jednom diseken spolecné nebo kénicke krokve) se proces hrubovani vynechd a rovnou se licuje.

a pravidelné se stiidaji
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Konkrétné se hrubuje tak, ze tesaf nejdfive vedle vyznacené linky a v rozsahu jednoho
navrubovaného dseku postupné smérem od sebe a zpét prosekd (otevie) sparu (obr. 5.3.18).
Pak se ve stejném rytmicky ménéném pohybu odstraniuje po vrstvach krajina, a to jak
svisle, tak i vodorovné. Pfi na¢indn{ spary a pfi dosekdvani spodni hrany musi tesaf davat
pozor na tocitost kulatiny, aby nahote nepfesekl a dole neutrhnul hranu. Zde je opét tieba

dodrzovat dusledné princip pfetinani let, cehoz se dosahuje naklanénim ¢epele a podfizenim

sméru tesani.

Obr. 5.3.18: Hrubovani postupné smérem od sebe a 3pét

V praxi to znamena, ze pravak v piipadé¢ levotocivé kulatiny u horni hrany couva a spicku
hlavatky ma naklonénou dopfedu (obr. 5.3.19). U dolni hrany je tomu naopak, jde dopfedu.
U pravotocivé kulatiny je to zrcadloveé obricené. A u levaka je vSe zrcadlove obracené

k praci pravaka.

Obr. 5.3.19: Pravifk couvd pii hrubovdni u horni hrany levotocivé kulatiny

Kvalita ohrubované plochy do jisté miry pfedurcuje narocnost a kvalitu finalniho licovani.
Jsou dva mezni piipady, které tesafi se Siroc¢inou praci komplikuji:
1. Prilis siroka hrubd vrstva (15mm a vice), ktera na spodni stran¢ nabyva. Pokud je dfevo

navic kfehké (Cerstvé), tocité nebo v misté za sukem, zvySuje se vyrazné riziko utrzeni
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spodni hrany. Je to dano tim, Ze Sirocina uz tifsku nefeze (tak, jak by tomu bylo u tfisky
tenké), ale tifsku jen pretind, takze sila uderu pasobi smérem dold.

2. Kupodivu i uzka a cista vrstva je problémem, protoze si tesaf nemuze oteviit sparu,
do které reflexné sméiuje tdery. Je to narocné na koncentraci, protoze se musi soustfedit
na to, aby Sirocinu pfi uderu spravné zat’al a sekerou nepromachnul. To je nejen rizikova
situace, ale predevsim se tesaf vysiluje, namisto toho, aby spontinnim a uvolnénym

pohybem $etfil sily na celodenni praci.

Licovani se siro¢inou je nejvice specializovany proces, tesat pii ni pouziva jednostranné
brousenou sckeru s neobycejné dlouhou ¢epeli a extrémné tzkym biitem. Proto pravak
ilevak musi mit nastroj pfizpusobeny pro sebe. Vyskyt levych Sirocin je dnes vice ¢i méne
ojedinely, pfesto lze pfi trasologickych analyzach historickych konstrukei nalézt praci

pravaka i levaka na jednom tramu pomérné ¢asto (obr. 5.3.20).

Obr. 5.3.20: Prdce pravika a levika pii licovani na jednom prokn

Pro spolupraci dvou licujicich tesatt plati to, co bylo napsano vyse o hrubovani. O historickém
obrabéni sirocinou je na zakladé trasologickych analyz znamo nejvice. Licovani je proces
dokoncujici, a proto se po ném uchova valna vétsina stop, které vytvareji charakteristicky
vzhled tesan¢ho tramu. Vzhledem k extrémni délce cepele s bfitem a jeho specializované
funkci je dtlezitd hoblovaci slozka dderu (viz vyse uvedeny smér a dhel dopadu). Pii tesani
dopfedu je optimalni dhel dopadu (k ose kulatiny) okolo 30° (obr. 5.3.21), resp. rozpéti
uhlu piiblizné mezi 10° az 45°. V ¢elnim pohledu je, na rozdil od symetrickych seker, ader
veden skoro po svislici s mirnym odklonem cca 3° (obr. 5.3.22). Mira odklonu zalezi nejen
na zpusobu prace tesafe, ale 1 na prihybu cepele a tvaru ostif. U vyrazné prohnutych seker

se vede uder vice ze strany.
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Obr. 5.3.22: Uder $irotinon je veden po svislici v rozsabu odklonn do cca 3° ven

Lici muze tesaf v zasadé opracovat dvéma zpusoby:

1.

Tesani v dlouhé spafe (rozstépu). Jedna se o vyrazne pievazujici zpusob opracovani lice.
Tesat adery otevie po vyznacené lince sparu (v délce cca 1-1,5m) a postupné prosekava
sparu na vysku, pfi¢emz ji neustale posouva dopfedu. Na vnéjsi strane sekyry zastava
viset z odstépku slozeny soudrzny ,,ocas® (obr. 5.3.23). Vyhodou tohoto zputsobu je,
ze do roztesané spary se tesaf snadno trefuje sekerou. Ve spafe se postupné odsekavaji

tenké platky (hobliny o tloust’ce do 1 mm), které zajist'uji vysokou kvalitu opracované

Obr. 5.3.23: 1Visici soudriné ostépky pii licovani
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lice. Pokud jsou vldkna v kulatiné nepfiznivé tocita, tesaf na vzdaleném konci sekerou
naklonénou na $pici (k ose kulatiny ma obraceny sklon) prosekd hranu a couva (obr.

5.3.24). Pii couvani plati to, co pfi praci dopfedu, jen thel dopadu je trochu mensi. Pro

tento zpusob je vyhodnad lice nahrubovana max. do 10 mm.

Obr. 5.3.24: Pri nepiiznivé tocitosti ma tesar naklonénon sekern na $pici,
prosekdvd hrann a couvd

Tesan{ ve svislych pruzich. Tesaf odtesa nacisto lici v jednom svislém pruhu a teprve
potom pokracuje dile dopfedu. Na historickém materialu se tento zpusob prace
vyskytuje v mens{ mife, protoze naopak vyzaduje velmi tenkou nahrubovanou lici

a sekeru se symetrickou a prohnutou cepeli (obr. 5.3.25).

Y0017

Obr. 5.3.25: Sekera se symetrickon a probnuton cepeli pro tesani ve svishjch prugich
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Rovinnost lice musi nezkuseny tesat stale kontrolovat pohledem nebo za pomoci olovnice

¢i vodovahy. Zde je mala olovnice vyhodou, jelikoz ji tesaf muze mit neustale pii sobée.

Cag/ tesant

Kolik casu je potfeba na kompletnf otesanf 1 bm tramu prafezu 18 X 22cm z riznych

praméru kulatiny?

1. Pii minimalnim ubéru, kdy na tesaném tramu zustavaji obliny po kulatiné (stfedovy
pramér kulatiny 27-31 cm), je na opracovani 1 bm kulatiny potieba pramérné 52 minut.

2. Pii pfiméfeném ubéru, kdy tram je ostfe hranény a zaroven bez zbytecného odpadu
(sttedovy pramér kulatiny 32-37 cm), je na opracovani 1 bm kulatiny potfeba pramérné
85 minut.

3. Pii vétsim dbéru, kdy tram je ostfe hranény a navic vznikd mnoho zbyte¢ného odpadu
(sttedovy prameér kulatiny 38—46 cm), je na opracovani 1 bm kulatiny potfeba prameérne
157 minut.

Zde se potvrzuje, ze tramy s velkou oblinou nebo kénicky tesané, které jsou v odbornych

pamatkovych kruzich doposud povazovany za projev ledabylosti ¢i pokleslé lidovosti

tesafského femesla, se jevi jako vysledek tcelného, ergonomického i ekonomického fesent.

Jaké procentualni zastoupeni maji jednotlivé ukony (vrubovani, hrubovani a licovani)

na otesanf tramu prafezu 18 X 22cm?

1. Pfi minimalnim ubéru, kdy na tesaném tramu zustavaji obliny po kulatin¢ (stfedovy
pramér kulatiny 27-31 cm), pfipada na vrubovani 26 %, na hrubovani 42 % a na licovani
32% z celkového casu otesani tramu.

2. Pii pfiméfeném ubéru, kdy trdm je ostfe hranény a zaroven bez zbyte¢ného odpadu
(sttedovy prameér kulatiny 32-37 cm), pfipadd na vrubovani 23 %, na hrubovani 53 %
a na licovani 24 % z celkového ¢asu otesani tramu.

3. Pii veétsim ubéru, kdy tram je ostfe hranény a navic vznika mnoho zbytecného odpadu
(sttedovy prameér kulatiny 38—46 cm), piipada na vrubovani 32 %, na hrubovani 50 %
a na licovani 18 % z celkového ¢asu otesani tramu.

Toto jsou dulezitd data pro pfipravu a organizaci prace (rozsah a kvalifika¢n{ struktura

pracovnich skupiny), obzvlasté v soucasné dob¢ ozivovani femesla, kdy je zadouci

do tradi¢niho stavebnifho procesu zapojovat vétsi mnozstvi novackd a pokrodilych

ucna.

Jak vjznamny vliv ma na otesani tramu prafezu 18 X 22cm macen{ dfeva?
1. Pfi minimalnim dbéru, kdy na tesaném tramu zistavaji obliny po kulatin¢ (stfedovy
pramér kulatiny 27-31 cm), je na opracovan{ 1 bm kulatiny (po 4mésicnim maceni

v mlynském nahonu feky Stfela) potfeba pramérné 38 minut.
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2. Pii pfiméfeném ubéru, kdy je tram ostfe hranény a zaroven bez zbyte¢ného odpadu
(stiedovy pramer kulatiny 32-37 cm), je na opracovani 1 bm kulatiny (po 4mési¢nim
macen{ v mlynském ndhonu feky Stfela) potfeba pramérné 67 minut.

3. Piivétsim dberu, kdy je tram ostfe hranény a navic vznikd mnoho zbyte¢ného odpadu
(sttedovy prumeér kulatiny 38—46 cm), je na opracovani 1 bm kulatiny (po 4mésicnim
maceni v mlynském ndhonu feky Stfela) potfeba pramérné 102 minut.

Z vyse uvedenych srovnani je zfejmé, ze nejlepsi (jak kvalitativne, tak narocnosti)

na opracovani je dfevo individualné kvalitativné a rozmeérove vybirané, opracované hned

po kaceni nebo pfed opracovanim skladované (macené) ve vode.

Prdce na zemi

Tento zpusob opracovani dieva Ize zminit jen okrajove, protoze prace na zemi je pro ¢eské
uzemi netypicka, dolozena jen etnograficky, ve svété je pak provadéna v nejraznéjsich
modifikacich.

Pii tomto zpusobu tesani se pouzivaji, az na vyjimky (napif. balkdnsky plankac),
symetrické sekery. Price na zemi funkéné neumozfiuje tesani smérem dopfedu (obr.
5.3.20). Problémy se zabihajicimi vldkny se fesi zménou postoje (napf. tesaf tesajici zprava
se obrati a problematické misto otesd zleva). Proto je pouzivani asymetrickych seker
problematické. Tesan{ na zemi je z hlediska posloupnosti technologickych krokt velmi
variabilni ve slu¢ovani jednotlivych kroka. Nejcastéji se spojuje hrubovani s licovanim,
ale mize se delat vse najednou, kdy se provedou dva az tii vruby, pak se hned hrubuje
a jakmile se pii hrubovani pfiblizi tesaf k lince, pfitesa kulatinu nacisto. Tento cyklus se

opakuje a muze se kdykoli zménit.

Obr. 5.3.26: Tesani kulatiny nizkon praci A — tesdani sekeron na dloubém toporn, B — detail sefery
na dlouhénm toporn, C — tesini sekeron na kratkém toprirkn
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5.4 Stipani
5.4.1 Obecna charakteristika Stipani kulatiny

Stipani se také nazyva ,drani“ nebo ,,trhani“. Stép vznikd podélnym odtrzenim dievnich
vlaken od sebe tim, Ze je mezi né zarazen ostry klin. Zarazenim klinu je vyvijen na dfevni
vlakna postupné zvysujici se tlak, ktery zptisobi vznik zastépu pfed ostiim klinu (tahové napéti
v blizkosti iniciace Cela trhliny). Dfevni vlakna se neporusena rozestupuji a nepfefezavaji.
Pokud je dfevo stipano na polovinu, resp. osou prufezu, tlak klinu je na obou stranach
piiblizné stejny a dievo by se mélo roztrhnout v jedné vrstvé. Pokud neni Stipanf symetrické,
pak se dfevo na slabsi stran¢ pres vldkna odtrhne nebo se slabsi strana zlomi.

Stipana nepferusena vldkna povrchu umozfiuji vjznamné prodlouzeni trvanlivosti dfeva
oproti fezanému povrchu. Dalsf daleZitou vlastnosti stipaného dfeva je mechanicka odolnost
a v dasledku i jeho tvarovatelnost, napt. pii ohybani, které jsou dany dodrzenim podélného
sméru vlaken.

Remeslnym $tipanim kulatiny je dievo podélné roztrzeno pomoci klint v predem uréené
podélné-radialni roviné. Stipe se tedy symetricky na 1/2, 1/4 atd. V piipadé $tipani desek
se rozstipnuté pulky dale stipou v tangencialné-podélné roviné (TL) rovnobézné s rovinou
prvniho stépu. I zde se dba na to, aby byl stipany kus ptlen na casti o pfiblizné shodném
objemu, kdy na obou stranach stépu vznika pfiblizné stejné napétl. Vysledkem stipani je
polotovar, nahrubo rozptlena kulatina pfipravena k dalsimu opracovani pfitesainim nebo
hoblovanim, v nékterych pifpadech je $tipnuta plocha pfimo findlnim opracovanim.

Proces stipani mtize probihat jako fizeny. PH ném je upravovana vznikajici trhlina postupne
pretinanim vliken tak, aby sméfovala do predem vyméfeného sméru. Rizeny zpisob $tipani je
narocny na technologii zpracovani. V ptipadé nefizeného zptsobu $tipani se po roztrzeni cela
kulatiny postupné kliny zarazeji jen do vznikajici trhliny bez toho, aby doslo k ovlivnéni sméru
stipani. Je-li zadouci dosazeni rovinnosti stépu, pak je nefizeny zptsob velmi narocny na vybeér
zpracovavané kulatiny, ktera musi byt rovnoleta nebo na povrchu kulatiny mirné tocitd doprava.
U smrkové kulatiny povétsinou plati, Ze tocitost se smeérem do stfedu staci doleva, proto pfi
mirné pravotocivosti na obvodu bude ve stfedu stipané kulatiny mirna levotocivost. Pokud
pouzijeme ke $tipani kulatinu, kterd je na obvodu levotociva, potom ve stfedu bude extrémne
levotociva, a tim velmi Spatné Stipatelnd. Po seschnuti takové kulatiny navic hrozi znacny
zkrut prvku po délce. Zvysujici se levotocivost smerem do stfedu kulatiny nebyva pozorovana
pouze u nékterych rovnoletych kmenu, které si rovnoletost (netocitost) zachovavaji po celém
prufezu. Detailni informace tykajici se tocitosti, ve vztahu k vhodnému vybéru dieva pro rucni
opracovani, jsou uvedeny v kap. 3.4.4. Cerstvé smrkové dievo se $tipe snaze nez proschlé. Devo
jehli¢natych dievin ma vieobecné lepsi §tépnost ne v pifpadé dievin listnatych. Stipatelnost
snizuje pritomnost vétstho obsahu pryskyfice. Spatné §tipatelné je dievo zmrzlé a dievo v okoli

kofenovych nabéhu, proto je vhodné nabehy eliminovat zkracenim kulatiny.
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Stipanilze délit dle velikosti §tépného materialu na velké dilo — déleni dlouhé kulatiny na lezato,
napf. vjroba srubnic, povalovych tramu, parovych prvka (krokve, schodnice apod.), vyroba
tenkého materialu (zdklopové a podlahové desky apod.). Stipani kratké kulatiny na stojato je
nazyvano malym dilem a Ize jej dale rozdélit na Stipani delsich kusi do 1,5 m a kratsich kust
do 1m, tzv. $palkovou praci, kam patfi napt. vyroba sindele, dfevénych dlazdic, vibérovych
polotovard pro mnoho dalsich dfevozpracujicich femesel (stavebni truhlafstvi, truhlafstvi,

kolatstvi, ale i houslafstvi apod.).

Seznam ndstroji ke Stipani

Tesafské sekery (Sirocina, hlavatka), ru¢ni tazna dvoumuznd pila pficnice, poiiz, nebozez,
dlatovka, kifzovka, stipak, zeleznd palicka a palice, dfevéna obourucni palice, vodovéha,
metr, linkovaci $nura, lesnickd pramérka, kovové kliny s bfitem a dfevéné kliny s tupym

celem.

5.4.2 Znaceni Stipané spary

Vybér mista pro znaceni $tipané spary pii puleni se zvolf na zakladé profilu a tvaru prvku,

ktery hodlame vyrabét. Doporucuje se:

1. Rozstép zacinat na slab$im konci kulatiny, kde je odpor vldken mensi.

2. Stipanou sparu umistit na stfed ¢ela tak, aby vedla pres dfefi. Pii elipsovitém cele je
treba vést rozstép smérem nejkratsiho poloméru.

3. Eliminovat nevhodné umisténi suk v misté Stipané spary.

Provedeni znacent

1. Navaleni kulatiny na podvaly a zajistén{ proti otaceni pomoci klina (obr. 5.4.1).

2. Zakraceni na pozadovanou délku prvku pomoci pfi¢nice (obr. 5.4.2).

3.  Odkornéni kulatiny.

4. Rozmeéfeni profilu kulatiny na dvé stejné poloviny pomoci vodovahy. Délici ryska by
meéla vést pres dfenl (obr. 5.4.3) a na obou ¢elech ve svislé poloze.

5. Propojeni bodu vrchni a spodni plochy stipané kulatiny linkami (pomoci linkovaci
snary, obr. 5.4.4). Pokud bude $tipnuta lice dale upravovana tesinim, je vhodné vedle
hlavni linky v misté oc¢ekavaného nasledného opracovani vynést dalsi dvé pomocné
rovnobezné linky. V ptipade, Ze se po rozstipnuti vlivem vnitinich napéti ve dfeveé obé

pulky prohnou, je dodate¢né vymétovani tesané lice problematické.

5.4.3 Technologicky postup Stipani kulatiny

Velké dilo (na legato)
1. Podél vyznacené linky se pomoci nebozezu zavrtaji do hloubky 1/3 praméru kulatiny
vzdy dva otvory pro vedeni dlabu pro nasazovani nejcastéji ocelovych klint (obr. 5.4.5).

Vzdalenost mezi vrtanymi otvory (obvykle 10-15cm) je dand sitkou klinu, vzdalenost
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11.

12.

13.

14.

mezi jednotlivymi dlaby po délce kulatiny se urcuje podle tocitosti kulatiny (obvykle
60—80 cm, obr. 5.4.6), tloust’ka klind se pohybuje od 6 do 9 cm a délka od 15 do 25cm.
Mezi vyvrtanymi otvory se v ose vyznacené linky vydlabe lizko (obr. 5.4.7) pro vkladani
klinu. Dlaban{ se provede pomoci hlavatky (obr. 5.4.8), kifzovky nebo tenkého dlata.
V ose vyznacené linky a vydlabanych luzek se do hloubky 2—3 cm proseka meélka stérbina
zajist'ujici rovné stipnuti na povrchu kulatiny. Dlaby je vhodné popsanym zptsobem
provést z obou protilehlych stran kulatiny pfesné v roviné $tipani.

Samotné stipan{ zacina napazenim — osazenim kovovych klint v misté linky vyznacené
na slabsim ¢ele a v mist¢ prvnich dvou piilehlych dlabt v podélné stérbine (obr. 5.4.9).
Stipani pokracuje postupnym zarazenim kovovych klina do ptipravenych dlaba z jedné
a z protilehlé strany obvodu kulatiny (obr. 5.4.10), stipanou kulatinu je tfeba prabézné
otacet.

V pifpadé tocitosti kulatiny je nezbytné v misté stépné spary pietnout probihajici dfevni
vldkna (obr. 5.4.11) pomoci dlatovky, kiizovky, ev: dlata s dlouhou nasadou (obr. 5.4.12).
Rozevirani stepné spary se zajist'uje pomoci postupného zarazeni dfevénych klint (obr.
5.4.13) s vétsim dhlem, nez je tomu u kovovych klint, které se pouzivaji za ucelem
iniciace $tépné spary. Dieveéné kliny by meély byt vyrobeny z dubu nebo ze dfeva
podobnych vlastnosti (jilm, jasan, akat, buk, habr, hloh).

Dokonc¢ovani stipani v mist¢ druhého cela kulatiny je nutné provést osazenim kovovych
klint do cela kulatiny v dostate¢ném piedstihu, aby nedoslo k samovolnému $tipnuti
po vldknech dfevni hmoty mimo vyznacenou rysku na cele (obr. 5.4.14).

Spravné stipnuté ¢elo kulatiny je vyobrazeno na obr. 5.4.15.

. Po rozstépeni kulatiny na dvé poloviny vznikne hruba vnitin{ plocha (obr. 5.4.16-18),

ktera muze byt finaln¢ dokoncena tesanim.

Na zaklad¢ stanoveného profilu a tvaru je rozméfena finalni velikost vyrabéného prvku,
napf. pulkulaté srubnice (obr. 5.4.19).

Prebyte¢na dfevni hmota na vnitini plose pulkulaté srubnice je nejdfive navrubovana
(obr. 5.4.20-21), nasledné¢ hrubovand (obr. 5.4.22), oba technologické ukony se provadi
pomoci hlavatky.

Findlni povrchova Uprava vnitini plochy pulkulaté srubnice se provede $iro¢inou (obr.
5.4.23-24). Jelikoz u rozstipnuté plochy vybihaji vlakna smérem od jadra protibézne,
musi byt tesino ve dvou smérech (sekni dopfedu a couvani).

V piipadé potieby se pulkulaté srubnice pfisekaji ,,na sparu pomoci Sirociny tak, aby
jednotlivé pulky bylo mozné klast tésné beze spar na sebe nebo bylo mozné spary

vyplnit napf. mechem.
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Obr. 5.4.1 Navalovani a kotveni kulatiny
na podvalech

Obr. 5.4.3 Rozmérent délici rysky umisténé Obr. 5.4.4 Propojent svishich délicich rysek

v misté diené na Celech pomoci linkovaci $isiry

Obr. 5.4.5 Viyvrtané otvory pro vedeni dlabn Obr. 5.4.6 Viyvrty pro dlaby a jejich rogmisténi
na vyznacené lince

97



Obr. 5.4.15 § tépnd spara 3 pohledn na lelo Obr. 5.4.16 tépnd spdra po rogstipnuti
kaulatiny, kde se zacalo se stipanim kaulatiny

Obr. 5.4.9 Zacitek stipani (kovové kliny v cele Obr. 5.4.10 Zardseni kovovych klinii v misté
a na obvodu kulatiny v pronich dvou dlabech) vyznacené rysky a ticelem iniciace Stépné spary

Obr. 5.4.17 Kulatina po rozstipnuti Obr. 5.4.18 Plochy $tépné spary po rozstipnuti
Obr. 5.4.11 Drevni vidkna u tolitého dieva Obr. 5.4.12 Pretnuti vidkna v misté stépné kulatiny

robihajici pres stépnou sparu spar
bihay 7 ry

Obr. 5.4.13 Zardgeni dievénych klinii do stépné Obr. 5.4.14 Dokoncovdni stipani v misté Obr. 5.4.19 Znacent linky za ticelem osekdni Obr. 5.4.20 Vrnbovdni vnitrni plochy piilkulaté
spdry drubého tela vnitind plochy prilknlaté srubnice srubnice
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Obr. 5.4.22 Hrubovdni vnitini plochy piilkulaté
srubnice

Obr. 5.4.25 Stipini na stojato pomoci sekery

4. Variantné je mozné do uvolnéné trhliny zasunout ¢epel hlavatky az po rozsifeni pod
hlavou — toptrko sméfuje ke klinam. Hlavatkou se pa¢i do stran, ¢epel hlavatky rozevira
trhlinu. Z druhé strany kulatiny je pod cepel prvni hlavatky zasunuta druha hlavatka
a postup je zopakovan (obr. 5.4.26). Stifdave se paci hlavatkami a pii zapaceni jednou
(v momenté, kdy se rozevfe trhlina) se posunuje druha do rozstépu. Pti stipani na stojato
hlavatky postupné v trhliné klesaji samy.

5. 'V piipadé potieby se vnitini plochy pulek kulatiny pfitesaji. Podle velikosti bud’

jednorucni siro¢inkou na $palku, nebo obourucni na kozach.

Obr. 5.4.23 Licovani vnitini plochy prilknlaté Obr. 5.4.24 Vnitrni plocha piitkulaté srubnice
srubnice po dokoncent

Malé dilo (na stojato — delsi kusy do 1,5 m)

1. Kulatina se postavi na rovny tvrdy podklad silnéjsim celem.

2. Slabsi ¢elo se napazi nebo $tipe pfimo sekerou ve sméru svislé osy na putlky, na ctvrtky
atd. (obr. 5.4.25). V pripad¢ kulatiny vétsich prameéra se do napazeni zakladaji kliny, a to
postupne smeérem od kraje kulatiny ke stfedu. Pokud se kulatina nerozstépi z cela, je

potieba kliny zakladat i do jeji boéni trhliny.

3. Z cela se vyjmou uvolnéné kliny a postup se opakuje do té doby, nez se kulatina «. _ ,
Obr. 5.4.26 Stipani na stojato pomoci dvon hlavatek,

rozstipne. p y » vy e
které se postupné zasonvayi do rozstépu a pdci
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Mal¢ dilo (na stojato — kratsi kusy do 1m na spalku)

1. Kulatina se zakrati na potfebnou délku.

2. Stipani se provadi z vybraného cela.

3. Celo se nastipne radidlné, nejlépe najednou specidlnim nastrojem ($tipacim nozem —
stipakem), ktery ma délku vétsi, nez je pramér Stipané kulatiny, a do ¢ela kulatiny se
zarazi az po hibet ¢epele pomoci dfevéné palice (obr. 5.4.27).

Obr. 5.4.27 Zarageni stipdku ag po brbet cepele pomoci dievéné palice

4. Nasledne se $tipak zarazi do kulatiny stfidavymi ddery na vycnivajici ¢elo a patu toptrka
(z jedné a druhé strany cepu).

5. Pokud je $tipani provadéno sekerou (nastroj kratsi, nez je pramér kulatiny), je nutné
nejdfive lehce sekerou naseknout zamyslenou linii rozstépu (napazit celo — obr. 5.4.28)
ke kraji ¢ela, jinak by se mohla trhlina na cele kulatiny roztrhnout nepravidelné mimo

zamyslenou linii.

Obr. 5.4.28 Napasgeni lela v zamyslené linii rogstépu

Mezi mala dila stipand na stojato patif napf. vyroba Sindele, ktera je detailné¢ popsana
v publikaci Sindel — tradi¢ni st¥esni krytina (Kolmacka a kol., 2016).
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5.5 Rezani

5.5.1 Obecna charakteristika fezani

Rezani se déli na piicné (rozvrhovéni) a podélné (rozmitini, omitani). Rezana kulatina je
obvykle pfedpfipravend otesanim ze dvou protilehlych stran (polstaf) nebo ze Ctyf stran
(tram).

Pri pficném fezani pila svym ostfim pracuje tak, ze pfi tahu bo¢ni bfity a vnéjsi hroty zubt
ptefezavaji dfevni vldkna a ¢eln{ bity zubt hobluji (odfezavaji) dno fezané spary (obr. 5.5.1).
Odhoblované ¢asti dfevnich vlaken na konci fezu vypadavaji ve formé jemnych pilin. P¥{¢né
fezani se pouziva pfi tesafské praci na zkracovani nacisto a pii vyrobe¢ velkych spoji (kampy,
platy, celni srazy atd.). Na hrubé kracen{ kulatiny za acelem ziskani vybérové kulatiny se

v minulosti pouzivaly ,,bfichatky (dnes ¢asto fetézové pily).

Obr. 5.5.1 Schéma procesu pricnébo rezdani

Pro pti¢né fezani se obvykle pouziva tazna pila s ozubenim tvaru M nebo A, které umoziiuje
fezat obéma sméry. V minulosti pouzivané tvary zubt jsou pfehledné pfedstaveny v publikaci
Tesaiské pily, nastroje tesafské technologie (Stajnochr, 1981, ¢ 2-3). Pii této praci tesafi
stoji, nebo jsou zakleknuti cely proti sob¢ a stifdavé pilu tahajf tak, aby sledovala rovinu fezu
a jejl hroty neustale béhaly po pfimce. Pila feZe pii tahu k sobé, takze pracovni faze probiha
obéma sméry. Tato prace je nairo¢na na vzajemnou souhru a tesafi si musi dat pozor na to,
aby pfi pohybu pily od sebe na pilu netlacili.

Pii podélném fezani pilou (rozmitani, omitani) je fez pfevazné veden mezi vlakny. Oproti
pticnému fezani je zde funkce pilovych zubt opa¢na. Hroty zubl obfezavaji dno fezné
spary a spolu s bo¢nimi biity hoblujf lice fezné spary. Celni bity odfezavaji dievni vlakna
na dné spary a vynaseji odifznuty material ven z fezu v podobé velkych hranatych pilin
(obr. 5.5.2). Hroty zubu zanechavaji typickou stopu v podobé dlouhych Sikmych linek.
Oproti §tipani a tesani jsou fezné plochy s prerusenymi vlakny drsné, porézni a nasakavé. Pri
fezani kulatiny vétsich pramért na pulky a na fosny se pouziva ruéni tazna pila dvoumuzna

(popt. vicemuzna), pilové listy se pouzivaji vétsinou s tzv. vlcim ozubenim. V piipade fezani
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polstafe mensich pramért na fosny ¢i jiné deskové fezivo je vihodnéjsi pouzit pilu rimovou

s uzs$im listem a jemnéj$im vlcim ozubenim.

Obr. 5.5.2 Schéma procesu podélného rezdani

Kulatina se feze upevnéna v poloze na lezato — tesafi stoji nad sebou a fezou svisle s mirnym
naklonem pilového listu v podélném sméru (fez je k ose prvku v ihlu cca 70-80°, obr. 5.5.3).
Mensi kusy do délky 2m se fezou tak, ze kulatina je v poloze na stojato — tesafi stoji proti
sob¢ a fezou opét svisle s vodorovneé tahanym pilovym platem (fez je k ose prvku kolmy, obr.
5.5.4). P1i fezani na stojato, kdy tesafi stoji proti sob¢, se kulatina (polstaf) pfipeviiuje napi.
ke sloupu a je tieba zajistit jeji svislé uchyceni na spodnim, popt. i hornim, konci. Rezani
nad sebou pfedchdzi vodorovné zalozeni fezacich koz nebo vodorovné zalozen{ podkladd
pro kladeni polstafe nad pilnici. Pilnice (téz lednice, jama, obr. 5.5.5) se stavéla vsude tam,
kde se pravideln¢ fezalo, napf. na tzv. tesafskych dvorech. Hloubka pilnice i vyska koz je
pfiblizné 2m. Naroc¢nost jeji stavby kompenzuje fakt, ze fezanou kulatinu neni nutné zvedat
do vyse. Naproti tomu fezani na kozach (obr. 5.5.3) je velmi mobilni, nebot’ k nému staci

dostate¢né velka plocha.

Obr. 5.5.3 Podélné tezani na kozdch (kulatina nebo polstar nlogeny na legato)
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Obr. 5.5.5 Pilnice (jama) pro podélné rezini

Pracovni faze pily je pouze v jednom smeéru. A to vétsinoveé smérem ze shora dold, aby byla
vyuzita co nejvice hmotnost a kineticka energie pohybujici se pily. Tesat stojici na klade
sice ,,jen® taha pilu volné nahoru (zavad{ do fezu a koriguje piitlak, tak aby mela optimaln{
zabér), ptesto je prace horniho tesafe narocnéjsi na dovednost i fyzicky vykon.

Vyse uvedené technologie zaloZzeni kulatiny pro fezani nad sebou jsou vhodné pro praci
na tesafském dvofe. Pro fezani nad sebou piimo v terénu mimo stavebni dvir nebo v nouzi
(bez specialnich koz) je mozné pouzit i primitivnéjsi zalozeni kulatiny, na vaze nasikmo
na jednom podkladé (uprostied podepiené). Tento zpusob je vhodny i do svazitého terénu.

V lese v misté tézby lze fezat pfes bfevno upevnéné mezi dvéma stromy (obr. 5.5.6). Tesati
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fezou do poloviny, poté se klada oto¢i a dofeze se z druhé strany. Na stejném principu se
feze 1 na velké trojnohé koze. Zde je polstaf zalozen na hornf stran¢ kozy. Zadnim koncem
se privazuje k télu kozy fetézem a za podporou o télo kozy se vyklinuje (obr. 5.5.7). Rezany
polstaf se otaci podepfen v tézisti (jako na obrtliku). Aby se vystréena polovina nechvéla,
zapira se ($prajcuje) postupné pred vespod pracujicim tesafem kratkou tycovinou (bidlem).
Tento zpusob vyhovuje konstrukei ramové pily, jelikoz se fez feze pouze nadvakrat a pila se
nemusi rozebirat. Pro horniho tesafe to muaze byt ménée pohodlny zptsob fezani, jelikoz se

pii ném pohybuje doslova na sikmé plose.

Obr. 5.5.7 Podélné regdni na trojnobé koze
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5.5.2 Technologické postupy fezani

Priklad piziného rezani kulatiny (rogvrbovdni)

Zakracen{ ¢ela tramu nacisto. Opracovany a orysovany tram se vypodlozi do vodovazné
roviny a piipevni, aby mohli tesafi fezat obéma rukama. Pilou se feze podél rysky na strané
odpadu, pii nafezavan{ horni plochy se opira pila o ruku (obr. 5.5.8) nebo pfilozku, aby
neposkakovala do strany. Ptilozka je pfidrzena rukou nebo je v komplikovanéjsich situacich
(napf. sikmé fezy) pfipevnéna hiebickem ¢i sverkou. Z téhoz davodu fez zacind v mirném

naklonu a az po zafiznuti jedné hrany je pila pozvolna sklapéna. To je dulezité obzvlaste

u sikmocelnych fezu.

Obr. 5.5.8 Narezdavani horni plochy pri pricném rezani

Priklad podéiného tegdni (rozmitani) polstire na kozdch pomoct tagné pily

Pfed samotnym fezanim se kulatina otesda ze dvou protilehlych stran (polstat) nebo
¢tyf stran (tram) a nasledné rozmita (podélné feze). Tato kombinace tesani s fezanim je
specifickd pro zpracovani jehlicnatych dfevin (smrk, jedle), které vybirime pfesné podle
praméru.

Polstaf, z obou stran nalinkovany, se zalozi na fezac{ kozy, a to zhruba ve ¢tvrtinach své
délky. Polstar musi byt peclive zalozen do svislice fezt podle vodovahy a pfipevnén pomoci
tesafskych skob. Zacina se fezat na tom konci, na kterém stoji spodni tesaf zady vice k vétru,
aby mu piliny vyhazované z fezu nelétaly do o¢i. Tesafi nalinkovany polstat roziezou k pfedni
koze (vSechny fezy). Na pile sundaji spodni rukojet’ a posunou bud’ polstat dozadu, nebo
pfedni kozu dopfedu tak, aby za nf mohli provléci pilu do fezu (obr. 5.5.9). Nasadf rukojeti
a dofezou vsechny fezy ke druhé koze. Pak se tesafi otoci a dofezou zbytek z druhé strany.
Nad druhou kozou zbydou malé trojihelnikové nedofezy (obr. 5.5.10), které se po fadé

rozstipnou klinem nebo sekerou.
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Obr. 5.5.10 Klinové nedorezy po rozstipnuti

Rezani provadi obvykle dva mui, jeden tesaf stoji na politai a druhy dole pod nim, ¢elem
k sobé (obr. 5.5.11), eventualné jeden nahofe a dva dole, stifdavym tahanim pily vedou
jednotlivé fezy podle naznacené linky, a to tak, ze se odfeze krajina a nasleduje fezani dalsich
desek. Pfi vicenasobnych fezech se feze bud’ posloupné, nebo tak, aby byl fez veden pokud
mozno v ose mezi jiz hotovymi sousednimi fezy. Oboji ma své vyhody a nevyhody a volba
zéalezi na konkrétni situaci. Pfi zvySeném tfeni pily je spara klinovana dfevénymi klinky. Pila
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musi byt v podélném smeéru svisle a v bocnim pohledu mirné naklonéna (viz vyse zminéno)
na tesafe stojictho na polstati (obr. 5.5.11). Nahoru se pila taha volné a dold s mirnym
ptitlakem do fezu. Pohyb pily probiha pfimocate. Dulezita je souhra obou tesaft, protoze
$patna spoluprace ve vysledku znamend nepfesné fezani provazené velkou ndmahou.
Namaha vznika tehdy, kdyz se nechténé tesafi o pilu pfetahuji, houpou ji podél, ohybajf ji
do boku nebo kratce ¢i trhave tahaji. Pila se pak v fezu zasekava nebo dusi a nevyhazuje
piliny. Tfen{ a drhnutf zptisobuje i nerovny (zvlnény) fez nebo jiné technické dtvody, napt.
kdyz pila nenf spravné sefizena (tupa, nerovhomérny rozvor zubu, nestejna vyska zubu,
zkrouceny pilovy list). Spatné naostiena a rozvedend pila vybihd ze sméru, tie boky fezu

a svadi k silovému fezani (tlaceni), jehoz dasledkem je nekvalitni fez.

Obr. 5.5.11 Nadklon pily pri podélném rezdani

Pila v fezu reaguje na smér vlaken a odlisné vlastnosti dfeva v riznych smérech, a ma tedy
tendenci se ze sméru vychylovat, coz je nezbytné zachytit a eliminovat v predstihu. To se
v praxi déje tak, ze tesaf stojici nahofe na polstafi stifdaveé v rytmu jemné piitoci pilovy
list na jednu a na druhou stranu, aby vyraznéji zafezaval do jednoho z boku fezné spary.
Volba sméru a sily zalezi na odhadu, tedy na zkusSenosti tesate. V pifpadé, Ze se fezna
spara zacne vychylovat mimo linku, koriguji tesafi fez tak, ze pilu spolecnym natocenim
zatezavaji do vnitfniho boku fezné spary tak dlouho, nez se fez vyrovna. Korekei provadéji
pomalu a plynule po dlouhé draze, jinak dochazi k vychyleni sméru fezu do protéjsi strany.
Parametry pro kontrolu spravného fezu jsou nasledujici: spara fezu by meéla byt neustale

pruhlednd; spara fezu by nemela opustit linku (tloust’ka linky byva 2—-3 mm).
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5.6 Brouseni seker, dlat a feznych nastroja

5.6.1 BrouSeni seker a dlat

Rozumné je, kdyz si kazdy tesat brousi své nafadi sim. A to z toho divodu, Ze je nejen
nezavisly na komplikované dostupné servisni sluzbé, ale navic si néstroje snadno
ptizpusobuje vlastnim potfebam. Navodd na ru¢ni brouseni je mnoho, proto jsou zde
uvedeny jen zakladni pfedpoklady:

Zasadni je rozdil mezi brousenim cepele symetrickym (hlavatka, bradatice, $tipak)
a asymetrickym (Sirocina, dlatovka, dlato). Symetrické cepele se brous{ tak, Ze jsou pravidelné
stifdany obé strany. Divodem je udrzeni rovného ostii. U asymetrickych cepeli se nejdiive
rovna vnitini lice nastroje (lice ve styku s opracovavanou plochou). Nasledné se bfit brousi
zevné.

Brousen{ lze rozdélit do ¢tyf technologickych useku, které se vice ¢i méné opakuji nezavisle
na sobé:

1. Piiprava starého korodovaného nastroje;

2. BrousSeni nahrubo na brusu;

3. Dobrusovani;

4. Obtahovani ostfi.

Asymetrické nastroje se jen cisti a je mozné je brousit nahrubo, jelikoz stfidavym
ubrusovanim bokul bfitu jsou rez i nerovnosti na ostff ubrusovany. Kromeé pomalobézné
brusky nebo ru¢né pohanéného brusu (opatfeného chlazenim vodou a s kamenem
o minimalnim praméru 25cm) je mozné v nouzi pouzit i klasické pilniky, jelikoz
sekery jsou z duvodu trvanlivosti ostii (aby se ostfi na sucich nevylamovalo) kaleny jen
na stfedni tvrdost. Pfi brouseni na rychlobéznych bruskach lze Zelizko jen velmi $patné
chladit, ostfi se snadno pfehfeje a ocel ostif zmékne (spali se a zmodra). U asymetrickych
nastroju je nutné nejdfive srovnat do roviny vnitin{ lici sekery (obr. 5.6.1), popt. hibetu
dlata. K tomu lze pouzit: diamantovou brusnou desticku (pod vodou), hruby brusny
papir na rovném tvrdém podkladu nebo diamantovou sit’ku na sadrokarton (bez
vody). Lici je nutné vybrousit na c¢isty kov, véetné drobnych vykvétu rzi, jelikoz lice
tvotf budouci bfit a jakakoliv nepatrna vada se projevi na kvalit¢ ostif. Vedle tvrdosti
ostfi tento prvni vybrus bfitu rozhoduje o tom, zda je mozné stary poskozeny nastroj
zprovoznit. Tato operace je pracnd a nirocna na cas. V ptipadé nalezité opecovavaného
nastroje se provadi pouze jednou a je dobré ji provést peclivé, coz pfi dalsim brouseni
usetf{ spoustu casu.

Je nutné znovu pfipomenout, ze pii brouseni na brusce lze pouzit pouze pomalobézné
brusky s chlazenim vodou. Pouziva se zrnitosti 150-250. Ze stejného divodu na srovnani
vnitini licové strany u asymetrické sekery lze pouzit, ale jen s velkou opatrnosti, relativné

rychlé pasové brusky (jsou nutné ¢asté delsi pauzy pro chlazeni vzduchem). Na této brusce
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Obr. 5.6.1: Srovndni vnitrni lice do roviny u asymetrickych ndstroji

lze pouze brousit vybrus ostfi z vnéjsi strany cepele. Stale pfitom plati, ze nejlepsi je, kdyz
se vnitini licova strana rovna pouze ruéné. Uhel ostif se pohybuje od 25° pro mékké devo
az po 35° pro nejtvedsi dievo. Jeho urcent je véci zkusenosti a je ddno dvéma proménlivymi
faktory: tvrdosti opracovavaného dfeva a tvrdosti sekery. Vlastnosti dfeva ovliviiuje
vyznamné vlhkost, a tak mtze byt pro vlhéi dievo dhel osti{ mensi.

Brousen{ na brusce se provadi z davodu velkého odbéru materidlu pomeérné hrubym
brusivem a pfed finalni Gpravou je potieba ostif jesté dobrousit ru¢né. Na dobrusovani se
pouziva brusivo o zrnitosti 800—1500. Na brouseni vnitini lice musi byt brusné kameny
zcela rovné. I lehce prohnutym kamenem je mozné podbrousit rovnou stranu bfitul
Obtahovani se u seker provadi brusivem o zrnitosti 1000-2000, vyssi jemnost brusiva je
zbytecnd. Pro brousen{ plati, ze ¢im castéji se obtahuje, tim méné se dobrusuje, potazmo

brousi.

5.6.2 BrousSeni feznych nastrojt

Brouseni pilového listu se provadi upnutim mezi dveé upravené fosny, ze kterych je za pomoci
3—4 svérek sestaven mobilni svérak (obr. 5.6.2). Fosny by mély mit min. délku roztec¢e mezi
prvaim (spodnim) a poslednim (vrchnim) zubem. K brousen{ je pouzivan velky plochy
pilnik, velky trojahelnikovy pilnik v profilu zubu, hruby a jemny pilnik mecovy (pilniky musi
byt tvrdé, kvalitni; mecovy a trojuhelnikovy s ostrymi hranami), dale $rankovaci kli¢ nebo
srankovaci kleste.

Prazdny a cisty pilovy list se sevie pomoci sveérek mezi fosny do svéraku tak, aby koukaly
jen zuby + 1 cm pilového listu (obr. 5.6.3). Sevieny list ve svérdku je polozen na pifhodné
misto pro praci tak, aby zuby byly vodorovné a boky listu svisle, a takto je pfipevnén

k podlozce.
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Obr. 5.6.2: Mobilni svérdk pro upnuti pilového listu pr7 brouseni

VAR SENN SN S 4

Obr. 5.6.3: Umisténi pilového listu do mobilnibo svériku

V prvanim kroku se vybrousi na hrotnici zubt rovina. Na hroty se polozi rovnobézné se
zuby a kolmo na list velky plochy pilnik (obr. 5.6.4). Plynulym tahem, jako pfi hoblovani,
se prebrousi vSechny zuby. Tento postup je opakovan tak dlouho, az vsechny hroty zubt

vykazujif malé plosky. To je kontrola, Ze jsou vSechny zuby v roviné.

Obr. 5.6.4: Brousent zubii do roviny pomoci pilnikn
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V druhém kroku se srovnavaji hibety zubt (obr. 5.6.5) trojuhelnikovym, popf. mecovym
pilnfkem tak, aby:
1. Hibety mély shodny sklon.

2. Zadni hrany ubrousenych hroti mély stejny rozestup.

3. Spodni kouty zubt byly ve stejné vysce.

a vyzaduje dlouhodob¢jsi praxi. Trojuhelnikovy pilnfk umoznuje snazsi kontrolu profilu
zubu. Nisledné se dobrousi (nejlépe mecovym pilnikem (o volbé tvaru pilniku rozhoduje
vice jeho kvalita — tvrdost, nez tvar). Cela zubi se ubrousi a2 k zadni hrané ubrouseného
hrotu, ale nesmi se pfebrousit az za hranu, protoze by mohlo dojit k porusen{ linie hrotnice

(obr. 5.6.6). Zuby jsou brouseny stiidave z pravé a z levé strany.

Obr. 5.6.6: Dobrousent hrotii

Jakmile je pila nahrubo nabrousena, lze upravit pomoci klice (klest)) rozvod (Srank).
Parametry srankovani a razné thly brouseni je mozné dohledat v odborné literatute, napt.
Praktische Anleitung zur Ausfithrung der Arbeiten des Zimmerers. Na zaver jsou cela
zubtl pfebrousena stejnou silou a stejnym poctem taht. Timto je pila doostfena a pfitom je

zachovana rovna linie hrott.
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6. SKLADOVANI DREVA A ELIMINACE NAPETI
PO OPRACOVANI

V bézné tesafské praxi se dfevo vazalo za mokra z divodi snazsi vyroby a dosychalo az
po zabudovani do konstrukce. Pfi obnové historickych konstrukef (vyroba nastavovacich
a doplnovani netplnych spoji) je v drtivé vétsiné pifpadi nutné, aby dopliovany material
mél vlhkost bliZici se vlhkosti pavodnich prvka.

Cilem skladovani konstrukénich prvkia pfed zabudovanim do konstrukce je suseni dfeva
na pozadovanou vlhkost mensi nez 20%. Pii vysouseni dfeva dochaz{ k rozmérovym
zménam a rovnéz uvolnéni napétd. Tim dochazi k tvarovym zménam, které jsou
po zabudovani do konstrukce nezadouci. Aby mohlo dojit ke snizeni vlhkosti dfeva, je
nutné vytvofit odpovidajici podminky, které ovliviiuje teplota vzduchu, relativni vlhkost
vzduchu a rychlost proudictho vzduchu. Uvedené cinitele ovliviujici podminky suseni
nelze v piipadé pfirozeného suseni zasadné ovlivnit, ale je nutné je respektovat. Vhodné
provedenym susenim lze zabranit vzniku extrémnich trhlin vlivem intenzivnfho suseni nebo
naopak rozvoji dfevokaznych hub vlivem pfilis pomalého snizovani vlhkosti dfeva.

Staly pifsun teplého vzduchu podporuje odpatovani vody ze dfeva. V nasich klimatickych
podminkdch bézné kolisa teplota v rozpéti od -10 do +30 °C. Kratkodobé hodnoty mohou
dosdhnout -20 nebo +40 °C. Se svou zvysujici se teplotou je vzduch schopen pfijimat véts
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Obr. 6.1: Podminky piirozeného suseni dieva v priibéhu roku
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mnozstvi vlhkosti. Podle ro¢niho obdobi se jeho relativni vlhkost pohybuje od 60 do 100 %,
coz pii 20 °C odpovida rovnovazné vlhkosti dfeva (tj. vlhkosti, které dfevo dosdhne
dlouhodobym vystavenim konstantnim podminkam), v pfipadé smrku cca 12 az 25%. Pro
zajisténi pohybu vlhkosti dfeva ze sttedovych vrstev k povrchu je tfeba, aby vzduch proudici
okolo suseného dfeva odnasel z povrchu vlhkost, kterd se ze dfeva odpafi. Vzduch nasyceny
vodnimi parami proto musi byt nahrazen vzduchem suchym.

Prirozené suseni je predevsim v jarnich a letnich mésicich doprovazeno vznikem trhlin
a napétl. V letnich meésicich lze dosahnout pfirozenym vysousenim nejnizsi mozné
rovnovazné vlhkosti dfeva 14 £ 2%, v zimnim obdobi pouze 20 * 2%. Vlhkost dieva
odpovida vykyvam vlhkosti vzduchu, coz ma za nasledek, ze dfevo béhem podzimu opét
zvysuje svoji vlhkost, byt’ je tento proces velmi pozvolny (obr. 6.1).

Mimo zminéné vnéjsi podminky prostiedi je pfirozené susen{ ovlivhéno pocatecni
vlhkosti dfeva a dimenzemi materidlu. Zakladem kvalitniho pfirozeného suseni dieva je
hran vytvorena ulozenim materialu ve vrstvach prolozenych proklady. Je nutné zabezpecit
dostatecné odvétrani prostoru pod hrani, které by nemélo byt mensi nez 40 cm, idedlnim
fesenim zalozeni hrané jsou napt. betonové patky, na nichz jsou uloZeny hranoly, které tvofi
zaklad hrané. Sitka hrané by pfi pouziti standardnich prokladi tloust’ky 24 mm neméla byt
vetsinez 150 cm, tim je vzduch schopen pfijimat a odvadét vihkost po celé horizontalni draze
prachodu hrani. Vyska hran¢ je ddna bezpecnou stabilitou, popf. pouzitou mechanizaci.
Prokladové laté by nemely byt mensi tloust’ky nez 20 mm.

Vertikalni pohyb vzduchu v hrani je dan vlivem rozdilné hustoty vzduchu vyvolané rozdilnou
teplotou. Teply suchy vzduch vstupujici do hrané odevzdava ¢ast tepla vysusenému dievu
a pfijima odpafovanou vlhkost. Teplota vzduchu se pifjmem vlhkosti snizuje a ochlazeny
vzduch klesa svislym smérem k zemi. Naopak v noci, kdyz se teplota prostredi snizi

a do hrane vstupuje vzduch o nizsf teploté, dochazi k vertikdlnimu pohybu smérem nahoru

I W

> > Y A

v\ P

Obr. 6.2: Pobyb vzduchu hrani pri prirozeném suseni

A — ve dne s bocnim vétrem, B — ve dne za bezvétri, C — v noci a bezvétri
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(obr. 6.2). Proudéni vzduchu hrani pii pfirozeném suseni je pomérné slozité, zavislé
na ro¢nim obdobi a denni dobé, coz ma vliv na nerovhomérné suseni dfeva v hranich
a na rozdily v konec¢né vlhkosti. Je-li intenzita suseni pifli§ nizkd, mize dojit k vytvofeni
podminek pro rust dfevokaznych hub a plisni (Dejmal, 1995). Nejkriti¢téjsi obdobi pro
ukladani cerstvé opracovaného dieva do hrani je pozdni léto a podzim, kdy vyznamneé
stoupd relativni vlhkost vzduchu, klesd jeho teplota a dochdzi ke zpomaleni proudéni.

Hran se dfevem by méla byt umisténa v misté s dobfe propustnou pudou, kterd nezadrzuje
dest’ovou vodu. V jejim okoli se doporucuje udrzovat piipadnou vegetaci v dostate¢né
vzdalenosti z divodu nezadouctho zdroje vlhkosti. Z dtvodu ochrany proti dfevokaznému
hmyzu se doporucuje susit smrkové dievo zbavené veskeré kary. Hrané je tieba zaklddat
kolmo na smér prevladajicich vétra, v nasich podminkach jsou to zapadni (obr. 6.3). Pokud
uvazujeme o skupiné hrani, bezprostfednimu dcinku slunec¢niho zafeni z jihu jsou vystavena
jenom cela prvnich hrani, ostatni jsou v zakrytu. Zaroven je nutné dodrzet rozestupy mezi
hranémi, ¢imz se zabezpedi odvod odpatené vlhkosti. Cela prvnich hrani je vhodné osetfit

natérem bilé barvy proti rychlému vysychani.

Obr. 6.3: Zakldddni hrdani kolmo na smér previddayicich vétrii

Podminkou kvality pfirozeného suseni je véasné ukladani konstrukénich prvka do hrani, a to
okamzité po opracovani. Podminka plati pfedevsim pro teplejsi mésice od jara do podzimu.
Dulezitou soucasti hrané by mélo byt zastfeseni proti povétrnostnim vlivim. Hran muze
byt uloZena v trvale vétraném objektu (napf. kolny, oteviené haly) nebo zastfesena pomoci
pfenosnych stifSek vytvofenych napft. z vlnitych plecht nebo jednorazového pouziti OSB

desck (obr. 6.4). Prenosné stifsky je tieba vzdy zajistit proti veétru (pfitizeni nebo fixovani).
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Obr. 6.4: Hrdn stropnich tramii pii prirozeném susent zastiesend pomoci OSB desek

V piipadé¢ pohledovych prvka (napf. stropni tramy, fimsy) je mozné po opracovani a pied
ulozenim do hrané iniciovat vysusnou trhlinu, ktera bude po zabudovani do konstrukce
umisténa na nepohledové strané. Umyslné otevieni tramu iniciovanou trhlinou pomoci
dfevénych klinka (obr. 6.5) uvolniuje napéti, které vznika pii vysychani dieva. Vysledkem je

zachovani ostatnich stran trdimu bez vyraznych vysusnych trhlin.

Obr. 6.5: Iniciovdani vysusné trbliny pomoci drevényeh klinkii

Celkovy ¢as trvani suseni lze urcovat pouze piiblizné, protoze klimatické podminky se
méni nejen v prabéhu roku, ale i v letech nasledujicich. Pramérny pocet dni, za které se

cerstvy materidl vysusi na urcity stupen vlhkosti, se da urcit z tabulek. Takové tabulky
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zohlednuji mésic ulozeni, tloust’ku feziva, dfevinu a vlhkost dfeva. Na obr. 6.6 je uveden
graf zndzorfujici vyrazné¢ se ménici ¢as suseni v nasich klimatickych podminkach. Cas
susen{ 1ze ovliviiovat aktivné: riznym umisténim hran¢, zménou rozméru hrané, tloust’kou

prokladovych lati, vytvofenim svislych komina v hrani, velikost{ mezer mezi hranémi.
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Obr. 6.6: Cas prirozeného susent feziva tl. 24 mm v zdvislosti na terminn uloeni
(na poldthn Cerstvé drevo po kdcent, na konci suseni vibkost 20 %)

Zménu vlhkosti lze monitorovat pomoci postupného vazeni vybranych prvka nebo
dostate¢né reprezentativnich vzorkd do doby, nez se vaha vzorkd ustali (dosazeni
rovnovazné vlhkosti dfeva). Pro pfimé (a presné) stanoveni vlhkosti je nutné vzorky dieva
vysusit a provést stanoveni vlhkosti standardni vahovou zkouskou. Rychlou alternativou
je nepiimé méfeni vlhkosti pomoci vlhkoméra. V praxi se nejcastéji vyuziva odporova
metoda, ktera vychazi ze vztahu mezi elektrickfm odporem a vlhkosti hygroskopického
materidlu. Obecné plati, ze se zvySovanim vlhkosti mérny elektricky odpor vyrazné klesa.
Nejcasteji se dava pfednost typu vpichovacich po délce caste¢né izolovanych elektrod
(obr. 6.7). Elektrody, které nejsou izolované, zaznamenavaji nejvyssi obsah vlhkosti v celé
své délce; izolované elektrody meéfici na Spickach trnt umoznuji i lokalni odhad vlhkosti
v hloubce a stanoven{ profilu vlhkosti. Je nezbytné provadet kalibrace vlhkoméru nebo
opravy naméfenych hodnot pii zohlednéni druhu zkoumané dfeviny a teploty, a to podle
externich tabulek nebo pomoci vestavénych referencnich funkei poskytovanych vyrobcem.
V rozmezi 6 az 25% vlhkosti je instrumentalni chyba niz$f nez 2 procenta (Said, 2004).

Podrobna doporuceni tykajici se méfeni vlhkosti jsou uvedena v navodech vyrobcu.
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Obr. 6.7: Odporovy vihkomér s elektrodami o dyon kolicich

Vyse uvedené poznatky lze shrnout do nasledujicich pravidel pro skladovan:

1.

Tesané tramy se do hrané ukladaji iniciovanou trhlinou (pomoci dievénych klinka)
smérem nahoru (obr. 6.8). Volba umisténi budouci trhliny souvisi s pouzitim prvku
(napf. u stropnich tramu je trhlina orientovana do stropu; u vaznych tramu a krokvi
smeérem dold nebo do boku na stran¢, kde se nevyrabéji spoje — v prvaim pifpad¢ jde
o estetické hledisko a v druhém piipadé jde o konstrukéni ochranu proti zateceni vody,
pokud je poskozena stfecha).

Ovliviiovani vnitfnich napéti konstrukénich prvka po opracovani Ize provést i pficnymi

poseky pomoci sekery vedenymi do cerstveé opracovanych ploch (obr. 6.9 A). Pticnymi

Obr. 6.8: Ulogent tesanych tramui iniciovanou trblinon smérem nahorn
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poseky je dosazeno preruseni, a tim zkraceni sifen{ vysusné trhliny v podélném sméru
prvku (obr. 6.9 B). Nedochdzi tak k prechodu vysusné trhliny na dalsi plochu prvku
ptes hranu. Predpoklad, ze pticné poseky pozitivne ovliviujf rotaci to€itych prvka pii
vysychani, se pfi experimentech nepotvrdil. Rotace tocitych prvka po vysuseni byla
stejnd jak u posekanych, tak i u neposekanych prvka.

Obr. 6.9: Pritné poseky sekeron A — zdsek sekeron do plochy lerstvé opracovaného trammu,

B — prerusované vysusné trhliny viivem posekii sekeron

Rezivo se uklada pravou stranou (strana bliz$i stfedu) nahoru. Hlavnim davodem je
fakt, ze dfevo v radidlnim a tangencialnim sméru nesesycha stejnou mérou, coz vede
k prohybani prafezu desky (obr. 6.10). Ukliddnim konvexni stranou nahoru je zajisténa
vetsi stabilita hrane a lepsf odvod srazkové vody.

Opracované prvky horsi pozadované kvality se ukladaji na navétrnou stranu hrané
(v nasich podminkach obvykle zapadni) a do hornich vrstev hrané — obzvlast’ to plati
pro hrané bez zastfeseni.

Prvky raznych sifek je mozno ukladat tak, Ze jednotlivé vrstvy licuji pouze z jedné
strany, tim se vytvaii pravidelné kominky pro vertikalni vétrani hrane.

Nejdelst prvky jsou vzdy ulozeny ve spodni ¢asti hran¢, naopak nejkratsi nahofte tak, ze
celo hrané je zarovnané. Alternativou je pravidelnd hran oboustranné zacelend, slozend

z ruznych délek skladanych proti sobé¢ stiidave.

ST 2]

Obr. 6.10: Uklddani reziva pravou stranou (strana bligsi stiedn) naboru
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7. SHRNUTI

Metodika pfindsi nové postupy v souladu se zikonem ¢&. 130/2002 Sb. Popsanych
metodickych postupt bylo dosazeno systematickou tvirci praci v aplikovaném vyzkumu,
kterym byly experimentaln{ a teoretické prace provadéné s cilem ziskani novych poznatk
zamétenych na budoudi vyuziti metodiky v praxi.

V predlozené metodice je pfedstaven rozbor hlavnich postupt uzivanych pfi femeslném
opracovani dfeva, ktery slouzi ke konstrukén{ sanaci pfi opravach historickych staveb, vcetné
piistupu k individudlnimu vybéru dfeva, tézbe, vlivu tradicniho opracovani na eliminaci
rastovych napéti ve dfevée, vlivu skladovani, vysouseni a vybérové aplikaci dfeva pii jeho
opracovani (tesani, stipanf a fezani), ale i nékteré pozitivni a neumyslné ovliviiovani vlastnosti
dfeva, napt. jeho macen.

Lidé kdysi mivali mnohem bezprostiednéjsi ptistup ke dfevu pfi jeho zpracovavani tim,
ze s nim byli v pffmém a dlouhodobém kontaktu, poznavali jej od tézby az po samotné
zabudovani prvku do konstrukce, méli dlouhodobou a téz tradovanou zkusenost s jeho
zpracovanim 1 uzitim. Tento pfirozeny tok informaci v pramyslovém zpracovani chybi.
V piipadé oprav historickych staveb a konstrukei je vhodné se k diferencovan¢jsimu tfideni
a pfedurceni dfeva navratit.

Pro kritické ovéfeni tradovanych forem pfedurceni dfeva a postupt jeho zpracovani bylo
vyuzito experimentt zalozenych na porovnani raznych zpusobt opracovani, sledovani
vlivu dodate¢nych dprav na opracovany material, tézbé stromut aplikované v raznych
ro¢nich obdobich (zima, jaro, 1éto), testovani trvanlivosti zalozenim dlouhodobych test
pfirozené¢ho starnuti.

V soucasnosti nenf v CR k dispozici metodicky postup, ktery by ucelené mapoval tradién
formy zakladnich tesafskych dovednosti, jako je tesani, $tipani a fezani. Nase asili proto
sméfovalo vedle ovéfeni tradovanych forem a postupti zpracovani dfeva k popisu
technologickych postuptl a vybaveni pro praktické vyuziti, které je uplatnitelné v bezné
tesafské ¢innosti pfi opravach dfevénych konstrukei.

Vysledkem je metodika, kterd respektuje standardy z oblasti ochrany kulturniho dédictvi,
zejména pak pozadavek na pouziti puvodnich technologii pfi konstrukénich opravach
puvodni hmotné substance, tak jak k tomu nepfimo zavazuje clanek 10 Benatské charty

o zachovani a restaurovani pamatek a sidel.
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NORMY

1. CSN 48 0007: 1959 Tabulky objemu kulatiny podle stiedové tloust’ky.

2. CSN 48 0008: 1959 Tabulky objemu vyiezu podle ¢epové tloust’ky.

3. CSN 48 0009: 1977 Tabulky objemu kulatiny bez kiry podle stiedové tloust’ky méfené
v kufe.

4. CSN 48 0050: 1990 Surové difvi. Zakladni a spole¢na ustanovent.

5. CSN 48 0051: 1982 Sortimenty surového difvi. Surové kmeny.

6. CSN 48 0055: 1985 Jehli¢naté sortimenty surového difvi. Technické pozadavky.

7. CSN 73 1702: 2007 Navrhovani, vipocet a posuzovan{ dfevénych stavebnich konstrukci

— Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
CSN 844: 1997 Kulatina a fezivo — Terminologie.
CSN EN 1310: 1999 Kulatina a fezivo — Metody méfeni vad.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

CSN EN 1311: 1999 Kulatina a fezivo — Metody méfeni biologického poskozen.

CSN EN 1315-2: 1999 Ttidéni podle rozméra — Cast 2: Jehliénata kulatina.

CSN EN 14081-1: 2016 Dfevéné konstrukce — Konstrukéni dfevo obdélnikového
prifezu tidéné podle pevnosti — Cast 1: Obecné pozadavky.

CSN EN 1912: 2012 Konstrukéni dievo — THdy pevnosti — Piifazeni vizudlnich tiid
a dfevin.

CSN EN 335: 2013 Trvanlivost dfeva a materialt na bazi dieva — THdy pouziti: definice,
aplikace na rostlé dfevo a na vyrobky na bdzi dfeva.

CSN EN 336: 2014 Konstrukén{ dievo — Rozméry, dovolené odchylky.

CSN EN 338: 2016 Konstrukéni dievo — THdy pevnosti.

CSN EN 350: 2019 Trvanlivost dfeva a materialt na bazi dfeva — Zkouseni a klasifikace
odolnosti dfeva a materiali na bazi dfeva proti biologickym c¢initeltim.

CSN EN 460: 1996 Trvanlivost dfeva a materiali na jeho bazi — Pirozena trvanlivost
rostlého dfeva — Pozadavky na trvanlivost dfeva pro jeho pouziti v tiidach ohrozeni.
CSN EN 732824-1: 2015 T¥idéni dieva podle pevnosti — Cést 1: Jehli¢naté fezivo.
CSN P EN 1927-1: 1999 Jehli¢nata kulatina — T#dén{ podle jakosti — Cast 1: Smrky
a jedle.

CSN EN 1995-1-1, Eurokéd 5: 2006 Navthovani dfevénych konstrukef — Cast 1-1:
Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 16096: 2013 Ochrana kulturniho dédictvi — Pasportizace objekti nemovitého
kulturniho dedictvi.
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