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Anotace

Publikace se věnuje metodickému popisu tradičního (ručního) opracování dřeva pro 
konstrukční opatření při opravách historických staveb. V metodice jsou prezentovány 
výsledky experimentálních testů při těžbě dřeva v různých ročních obdobích (zima, 
jaro, léto); při opracování různými způsoby (řezání, štípání, tesání a kombinace tesání 
s plavením), při ověření eliminace růstových napětí při výběru dřeva a opracování (výběr 
dřeva bez přirozených vad a úmyslné zásahy při opracování). Výsledkem je metodika, 
která respektuje standardy z oblasti ochrany kulturního dědictví, zejména pak požadavek 
na minimalizaci zásahu do původní hmotné substance a zachování původní technologie 
opracování nově vkládaných prvků včetně výběru materiálu. Vlastní metodika popisuje 
předpoklady použití a nutné okrajové podmínky, výběr materiálu, manipulaci a skladování 
kulatiny, technologii opracování (tesání, štípání a řezání), skladování opracovaných prvků 
až po samotnou konstrukční sanaci, kde je na konkrétních příkladech konstrukčních prvků 
předvedena minimalistická varianta zásahu do původní materie za použití tradičně (ručně) 
opracovaného dřeva.

Klíčová slova: dřevěné konstrukce, konstrukční opatření, tradiční opracování dřeva, tesání, 
řezání, štípání.

Poděkování

Autoři metodiky děkují všem lesním pracovníkům a tesařům podílejícím se na těžbě 
a opracování dřeva za účelem přípravy experimentálních vzorků; státnímu podniku Lesy ČR, 
jmenovitě revírnici LS Telč Janě Vystrčilové, která poskytla maximální možnou součinnost 
při výběru vhodných smrkových porostů v lokalitě Javořice na Vysočině. Jaroslavu Buzkovi 
za spolupráci při přípravě grafi ckých podkladů pro metodiku. Dále pak pracovníkům 
Ústavu teoretické a aplikované mechaniky AV ČR, Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy 
univerzity v Brně a Valašského muzea v přírodě v Rožnově pod Radhoštěm, kteří se podíleli 
na experimentech. V neposlední řadě Jaroslavu Hrivnákovi za spolupráci při experimentech, 
dokumentování a vyhodnocování. Poděkování taktéž patří Ivaně Holcové za jazykové 
korektury, Nové tiskárně Pelhřimov za grafi cké úpravy a tisk metodiky. 

Metodika vznikla za fi nanční podpory grantového projektu Ministerstva kultury ČR NAKI 
II, DG16P02M026 „Historické dřevěné konstrukce: typologie, diagnostika a tradiční 
opracování dřeva“.
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1.   ÚVOD A CÍL

1.1 Úvod

Potlačení využití dřeva ve stavbách během 20. století vedlo k narušení kontinuity předávání 
tesařské zkušenosti projevující se v soudobém nedostatečném využívání řemeslných postupů, 
připouštění nekvalitních či necitlivých postupů, existenci chyb při přípravě materiálu i při 
provádění konstrukčních oprav dřevěných konstrukcí historických staveb. Kultivace řemesla 
v kontextu poznání materiálu dosud nebyla podložena komplexním výzkumem a souhrnně 
metodicky ukotvena. Pro vypracování metodiky bylo nutné provedení experimentálních 
materiálových a konstrukčních zkoušek v součinnosti s teoretickým rozborem problému. 
V této oblasti bylo možné navázat na výzkumné práce, např. v oblasti trasologie tradičních 
nástrojů při opracování dřeva (Růžička, 2005; Janák, 2005; Bláha, 2013), ovšem komplexní 
zhodnocení ve vazbě na opracování dřeva dosud chybí. 
Tento nedostatek byl napraven až možností experimentálně ověřovat tradované postupy 
výběru, manipulace a skladování dřeva při tradičním řemeslném opracování dřeva za účasti 
tesařského mistra Petra Růžičky, který se podílel na několika významných opravách, z nichž 
je možné jmenovat např. opravu zvonové stolice Bílé věže v Hradci Králové nebo návrh 
a realizaci repliky středověkého jeřábu pro opravu věže Jakobínky v Rožmberku. Na základě 
výstupů ověřených při realizacích a doplňujících výzkumných experimentů bylo možné 
navrhnout metodiku základních postupů tradičního opracování dřeva využitelnou pro 
konstrukční opravy a údržbu historických dřevěných konstrukcí.

1.2 Cíl

Cílem metodiky je komplexní kritický rozbor hlavních postupů užívaných při řemeslném 
opracování především smrkového dřeva a z něho vycházející konkrétní návrhy pro 
optimalizaci procesu restaurování, konzervace, oprav a údržby historických dřevěných 
konstrukcí. Experimentální činnosti a vývoj byly realizovány především při průzkumech 
stavu historických konstrukcí, realizaci sanačních prací na konkrétních objektech (např. 
oprava střechy kostela Božího Těla ve Slavonicích) a také v rámci spolupráce s pracovníky 
Národního muzea v přírodě v Rožnově pod Radhoštěm (resp. Metodického centra pro 
muzea v přírodě). Zapojení metodického centra na řešení projektu nebylo náhodné, cílem je 
ověřit získané poznatky při obnově realizované na skutečných objektech, které má muzeum 
ve své správě. Díky zapojení metodického centra je pak navíc cílem podpora záchrany 
a zachování dřevěných staveb umístěných ve všech muzeích v přírodě zřizovaných na území 
ČR, na které má metodické centrum přímý vliv (např. příprava a realizace konstrukční sanace 
roubené stodoly ze Skaličky čp. 3 a jejího transferu do muzea v Příkazech nebo realizace 
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vzorových oprav konstrukčních opatření roubené stěny polygonální stodoly původně 
náležející k usedlosti čp. 97 v obci Čistá u Litomyšle transferované do areálu Mikšíkova 
statku čp. 56 v Trstěnici u Litomyšle).
V současné době neexistuje metodická publikace, která by souhrnně řešila přístup 
k individuálnímu výběru dřeva a těžbě, technologii tradičního (ručního) opracování, vlivu 
skladování, vysoušení a výběrové aplikaci dřeva při jeho opracování, ale i některá pozitivní 
a neúmyslná ovlivňování vlastností dřeva (např. máčení dřeva). Cílem výzkumu byl proto 
návrh jednoduše uchopitelné metodiky, prakticky využitelné při opravách dřevěných 
konstrukcí, zejména památek, metodiky respektující standardy z oblasti ochrany kulturního 
dědictví, zejména pak požadavek na citlivé ověřené technologie opracování materiálu 
a zároveň zajištění kvality použitého materiálu. 

1.3 Způsob čtení

Publikace se snaží pokrýt poměrně rozsáhlou oblast, je tedy nutné volit různou míru 
zaostření v různých kapitolách. V některých částech předpokládá minimálně informovanost 
v oblasti, např. u dřevařsko- lesnických témat; v oblasti řemeslné zase předpokládá určitou 
míru „předporozumění“ v oblasti tesařství a řemesla. Ač je tedy metodika psána pro 
zájemce zejména z řad odborné veřejnosti, a tedy detailně a důsledně, může ji kdokoliv 
číst zjednodušeným způsobem bez zacházení do každého detailu. Při takovém čtení se jistě 
dozví mnoho zajímavého a potřebného i laik či zájemce o příbuzné obory. 
Ač je text psán samozřejmě, autoři této publikace vycházejí z dostupné literatury 
a experimentálních výsledků, které sami provedli jsouce si vědomi rozmanitosti interpretací 
i jednoduchých jevů. Výsledky tedy považují v čase psaní publikace za pravdivé, nikoliv však 
nepochybné, jak tomu je ve světě výzkumu vždy. 
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2. KONSTRUKČNÍ SANACE

2.1 Východiska

Dnešní porozumění památkové péči o nemovité stavební památky vychází z chápání 
památek jako objektů neměnné povahy, které se snažíme opravit a vrátit do stavu nálezu. 
Sebejisté slohy minulosti bořily a přeměňovaly objekty zachovávajíce pouze části původníc h 
konstrukcí. Dnes si více uvědomujeme složitou povahu vývoje staveb, a to jak překotné 
změny v dobách minulých, tak i dopady výsledků péče o památky v poválečném moderním 
období. Opatrnost a zdrženlivost dnešního přístupu se tedy promítá i do péče o památkové 
objekty coby svědky dob minulých. Trh a dostupnost nových materiálů tlačí v mnoha 
ohledech na výslednou podobu a polohu novostaveb; absence jednotícího prvku stylu vede 
dnes k výstavbě technicistních objektů, jež vytvářejí jakýsi protipól starým objektům, jejichž 
samotná existence a zachování utvrzuje starobylost osídlení, ukotvuje a podtrhuje sepětí 
s domovem. 
Z těchto dobrých důvodů je ve stavebně-dřevařském oboru na místě hovořit o potřebě 
konstrukčních sanací památkových objektů, které budou vždy trochu v rozporu s duchem 
moderní doby a které na první pohled mohou působit anachronicky. Cílem takových sanací 
je totiž zachování autenticity staveb pomocí adekvátních technologií. Úpadek ručního 
řemesla spojený s průmyslovými automatizačními a robotickými trendy není pozitivní, neboť 
mnohé činnosti není možno automatizovat bez rezignace na výslednou kvalitu produktu. 
Zejména v oblasti výběru a zpracování dřeva pro sanaci konstrukcí památek je zkušenostní 
přístup jedince zárukou fi nální kvality; není proto divu, že následující kapitoly se zabývají 
technologickými přístupy k výběru a zpracování suroviny pro realizaci konstrukčních sanací. 

2.2 Postupy konstrukčních sanací

Kritickými faktory pro vznik poškození dřevěných konstrukcí je přítomnost vlhkosti 
implikující problémy s hnilobou a plísněmi či přítomnost larev dřevokazného hmyzu, popř. 
dalších méně častých biotických a abiotických činitelů. V případě absence těchto nežádoucích 
jevů vydrží obvykle dřevo v prakticky nezměněném stavu a stejných mechanických 
vlastnostech po staletí (Cavalli a kol., 2016). Je tak na místě uvažovat o zachování 
maximálního možného podílu původního materiálu, neboť hmotné kulturní dědictví 
z defi nice vyžaduje přítomnost a zachování hmoty. Každý zachovaný prvek konstrukce či 
jeho část nese stavebně–historické, dobově podmíněné informace nevyčíslitelné hodnoty 
– např. o materiálu, technologii výroby, druhu konstrukce apod. Proto je snaha historické 
objekty opravovat takovým způsobem, aby návštěvník nezaznamenal opravy, které celkový 
pocit z objektu ruší, a opravy provádět co nejcitlivěji, zejména u vybraných památek, u nichž 
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řežou do poloviny, poté se kláda otočí a dořeže se z druhé strany. Na stejném principu se 
řeže i na velké trojnohé koze. Zde je polštář založen na horní straně kozy. Zadním koncem 
se přivazuje k tělu kozy řetězem a za podporou o tělo kozy se vyklínuje (obr. 5.5.7). Řezaný 
polštář se otáčí podepřen v těžišti (jako na obrtlíku). Aby se vystrčená polovina nechvěla, 
zapírá se (šprajcuje) postupně před vespod pracujícím tesařem krátkou tyčovinou (bidlem). 
Tento způsob vyhovuje konstrukci rámové pily, jelikož se řez řeže pouze nadvakrát a pila se 
nemusí rozebírat. Pro horního tesaře to může být méně pohodlný způsob řezání, jelikož se 
při něm pohybuje doslova na šikmé ploše.

Obr. 5.5.6 Podélné řezání na váze, břevno uvázané na stromech

Obr. 5.5.7 Podélné řezání na trojnohé koze

5.5.2 Technologické postupy řezání

Příklad příčného řezání kulatiny (rozvrhování) 
Zakrácení čela trámu načisto. Opracovaný a orýsovaný trám se vypodloží do vodovážné 
roviny a připevní, aby mohli tesaři řezat oběma rukama. Pilou se řeže podél rysky na straně 
odpadu, při nařezávání horní plochy se opírá pila o ruku (obr. 5.5.8) nebo příložku, aby 
neposkakovala do strany. Příložka je přidržena rukou nebo je v komplikovanějších situacích 
(např. šikmé řezy) připevněna hřebíčkem či svěrkou. Z téhož důvodu řez začíná v mírném 
náklonu a až po zaříznutí jedné hrany je pila pozvolna sklápěna. To je důležité obzvláště 
u šikmočelných řezů. 

Příklad podélného řezání (rozmítání) polštáře na kozách pomocí tažné pily
Před samotným řezáním se kulatina otesá ze dvou protilehlých stran (polštář) nebo 
čtyř stran (trám) a následně rozmítá (podélně řeže). Tato kombinace tesání s řezáním je 
specifi cká pro zpracování jehličnatých dřevin (smrk, jedle), které vybíráme přesně podle 
průměru. 
Polštář, z obou stran nalinkovaný, se založí na řezací kozy, a to zhruba ve čtvrtinách své 
délky. Polštář musí být pečlivě založen do svislice řezů podle vodováhy a připevněn pomocí 
tesařských skob. Začíná se řezat na tom konci, na kterém stojí spodní tesař zády více k větru, 
aby mu piliny vyhazované z řezu nelétaly do očí. Tesaři nalinkovaný polštář rozřežou k přední 
koze (všechny řezy). Na pile sundají spodní rukojeť a posunou buď polštář dozadu, nebo 
přední kozu dopředu tak, aby za ní mohli provléci pilu do řezu (obr. 5.5.9). Nasadí rukojeti 
a dořežou všechny řezy ke druhé koze. Pak se tesaři otočí a dořežou zbytek z druhé strany. 
Nad druhou kozou zbydou malé trojúhelníkové nedořezy (obr. 5.5.10), které se po řadě 
rozštípnou klínem nebo sekerou. 

Obr. 5.5.8 Nařezávání horní plochy při příčném řezání
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Řezání provádí obvykle dva muži, jeden tesař stojí na polštáři a druhý dole pod ním, čelem 
k sobě (obr. 5.5.11), eventuálně jeden nahoře a dva dole, střídavým taháním pily vedou 
jednotlivé řezy podle naznačené linky, a to tak, že se odřeže krajina a následuje řezání dalších 
desek. Při vícenásobných řezech se řeže buď posloupně, nebo tak, aby byl řez veden pokud 
možno v ose mezi již hotovými sousedními řezy. Obojí má své výhody a nevýhody a volba 
záleží na konkrétní situaci. Při zvýšeném tření pily je spára klínována dřevěnými klínky. Pila 

Obr. 5.5.9 Manipulace při řezání na kozách

Obr. 5.5.10 Klínové nedořezy po rozštípnutí
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musí být v podélném směru svisle a v bočním pohledu mírně nakloněná (viz výše zmíněno) 
na tesaře stojícího na polštáři (obr. 5.5.11). Nahoru se pila tahá volně a dolů s mírným 
přítlakem do řezu. Pohyb pily probíhá přímočaře. Důležitá je souhra obou tesařů, protože 
špatná spolupráce ve výsledku znamená nepřesné řezání provázené velkou námahou. 
Námaha vzniká tehdy, když se nechtěně tesaři o pilu přetahují, houpou jí podél, ohýbají ji 
do boku nebo krátce či trhavě tahají. Pila se pak v řezu zasekává nebo dusí a nevyhazuje 
piliny. Tření a drhnutí způsobuje i nerovný (zvlněný) řez nebo jiné technické důvody, např. 
když pila není správně seřízená (tupá, nerovnoměrný rozvor zubů, nestejná výška zubů, 
zkroucený pilový list). Špatně naostřená a rozvedená pila vybíhá ze směru, tře boky řezu 
a svádí k silovému řezání (tlačení), jehož důsledkem je nekvalitní řez. 

Pila v řezu reaguje na směr vláken a odlišné vlastnosti dřeva v různých směrech, a má tedy 
tendenci se ze směru vychylovat, což je nezbytné zachytit a eliminovat v předstihu. To se 
v praxi děje tak, že tesař stojící nahoře na polštáři střídavě v rytmu jemně přitočí pilový 
list na jednu a na druhou stranu, aby výrazněji zařezával do jednoho z boků řezné spáry. 
Volba směru a síly záleží na odhadu, tedy na zkušenosti tesaře. V případě, že se řezná 
spára začne vychylovat mimo linku, korigují tesaři řez tak, že pilu společným natočením 
zařezávají do vnitřního boku řezné spáry tak dlouho, než se řez vyrovná. Korekci provádějí 
pomalu a plynule po dlouhé dráze, jinak dochází k vychýlení směru řezu do protější strany. 
Par ametry pro kontrolu správného řezu jsou následující: spára řezu by měla být neustále 
průhledná; spára řezu by neměla opustit linku (tloušťka linky bývá 2–3 mm).

Obr. 5.5.11 Náklon pily při podélném řezání
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5.6 Broušení seker, dlát a řezných nástrojů

5.6.1 Broušení seker a dlát

Rozumné je, když si každý tesař brousí své nářadí sám. A to z toho důvodu, že je nejen 
nezávislý na komplikovaně dostupné servisní službě, ale navíc si nástroje snadno 
přizpůsobuje vlastním potřebám. Návodů na ruční broušení je mnoho, proto jsou zde 
uvedeny jen základní předpoklady:
Zásadní je rozdíl mezi broušením čepele symetrickým (hlavatka, bradatice, štípák) 
a asymetrickým (širočina, dlátovka, dláto). Symetrické čepele se brousí tak, že jsou pravidelně 
střídány obě strany. Důvodem je udržení rovného ostří. U asymetrických čepelí se nejdříve 
rovná vnitřní líce nástroje (líce ve styku s opracovávanou plochou). Následně se břit brousí 
zevně.
Broušení lze rozdělit do čtyř technologických úseků, které se více či méně opakují nezávisle 
na sobě:
1. Příprava starého korodovaného nástroje;
2. Broušení nahrubo na brusu;
3. Dobrušování;
4. Obtahování ostří.
Asymetrické nástroje se jen čistí a je možné je brousit nahrubo, jelikož střídavým 
ubrušováním boků břitu jsou rez i nerovnosti na ostří ubrušovány. Kromě pomaloběžné 
brusky nebo ručně poháněného brusu (opatřeného chlazením vodou a s kamenem 
o minimálním průměru 25 cm) je možné v nouzi použít i klasické pilníky, jelikož 
sekery jsou z důvodu trvanlivosti ostří (aby se ostří na sucích nevylamovalo) kaleny jen 
na střední tvrdost. Při broušení na rychloběžných bruskách lze želízko jen velmi špatně 
chladit, ostří se snadno přehřeje a ocel ostří změkne (spálí se a zmodrá). U asymetrických 
nástrojů je nutné nejdříve srovnat do roviny vnitřní líci sekery (obr. 5.6.1), popř. hřbetu 
dláta. K tomu lze použít: diamantovou brusnou destičku (pod vodou), hrubý brusný 
papír na rovném tvrdém podkladu nebo diamantovou síťku na sádrokarton (bez 
vody). Líci je nutné vybrousit na čistý kov, včetně drobných výkvětů rzi, jelikož líce 
tvoří budoucí břit a jakákoliv nepatrná vada se projeví na kvalitě ostří. Vedle tvrdosti 
ostří tento první výbrus břitu rozhoduje o tom, zda je možné starý poškozený nástroj 
zprovoznit. Tato operace je pracná a náročná na čas. V případě náležitě opečovávaného 
nástroje se provádí pouze jednou a je dobré ji provést pečlivě, což při dalším broušení 
ušetří spoustu času.
Je nutné znovu připomenout, že při broušení na brusce lze použít pouze pomaloběžné 
brusky s chlazením vodou. Používá se zrnitosti 150–250. Ze stejného důvodu na srovnání 
vnitřní lícové strany u asymetrické sekery lze použít, ale jen s velkou opatrností, relativně 
rychlé pásové brusky (jsou nutné časté delší pauzy pro chlazení vzduchem). Na této brusce 
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lze pouze brousit výbrus ostří z vnější strany čepele. Stále přitom platí, že nejlepší je, když 
se vnitřní lícová strana rovná pouze ručně. Úhel ostří se pohybuje od 25° pro měkké dřevo 
až po 35° pro nejtvrdší dřevo. Jeho určení je věcí zkušenosti a je dáno dvěma proměnlivými 
faktory: tvrdostí opracovávaného dřeva a tvrdostí sekery. Vlastnosti dřeva ovlivňuje 
významně vlhkost, a tak může být pro vlhčí dřevo úhel ostří menší.
Broušení na brusce se provádí z důvodů velkého odběru materiálu poměrně hrubým 
brusivem a před fi nální úpravou je potřeba ostří ještě dobrousit ručně. Na dobrušování se 
používá brusivo o zrnitosti 800–1500. Na broušení vnitřní líce musí být brusné kameny 
zcela rovné. I lehce prohnutým kamenem je možné podbrousit rovnou stranu břitu! 
Obtahování se u seker provádí brusivem o zrnitosti 1000–2000, vyšší jemnost brusiva je 
zbytečná. Pro broušení platí, že čím častěji se obtahuje, tím méně se dobrušuje, potažmo 
brousí.

5.6.2 Broušení řezných nástrojů

Broušení pilového listu se provádí upnutím mezi dvě upravené fošny, ze kterých je za pomoci 
3–4 svěrek sestaven mobilní svěrák (obr. 5.6.2). Fošny by měly mít min. délku rozteče mezi 
prvním (spodním) a posledním (vrchním) zubem. K broušení je používán velký plochý 
pilník, velký trojúhelníkový pilník v profi lu zubu, hrubý a jemný pilník mečový (pilníky musí 
být tvrdé, kvalitní; mečový a trojúhelníkový s ostrými hranami), dále šraňkovací klíč nebo 
šraňkovací kleště.
Prázdný a čistý pilový list se sevře pomocí svěrek mezi fošny do svěráku tak, aby koukaly 
jen zuby + 1 cm pilového listu (obr. 5.6.3). Sevřený list ve svěráku je položen na příhodné 
místo pro práci tak, aby zuby byly vodorovně a boky listu svisle, a takto je připevněn 
k podložce.

Obr. 5.6.1: Srovnání vnitřní líce do roviny u asymetrických nástrojů
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V prvním kroku se vybrousí na hrotnici zubů rovina. Na hroty se položí rovnoběžně se 
zuby a kolmo na list velký plochý pilník (obr. 5.6.4). Plynulým tahem, jako při hoblování, 
se přebrousí všechny zuby. Tento postup je opakován tak dlouho, až všechny hroty zubů 
vykazují malé plošky. To je kontrola, že jsou všechny zuby v rovině. 

Obr. 5.6.2: Mobilní svěrák pro upnutí pilového listu při broušení

Obr. 5.6.3: Umístění pilového listu do mobilního svěráku

Obr. 5.6.4: Broušení zubů do roviny pomocí pilníku

V druhém kroku se srovnávají hřbety zubů (obr. 5.6.5) trojúhelníkovým, popř. mečovým 
pilníkem tak, aby:
1. Hřbety měly shodný sklon.
2. Zadní hrany ubroušených hrotů měly stejný rozestup. 
3. Spodní kouty zubů byly ve stejné výšce.

Zadané parametry se kontrolují jen vizuálně, proto je tato část broušení nejnáročnější 
a vyžaduje dlouhodobější praxi. Trojúhelníkový pilník umožňuje snazší kontrolu profi lu 
zubu. Následně se dobrousí (nejlépe mečovým pilníkem (o volbě tvaru pilníku rozhoduje 
více jeho kvalita – tvrdost, než tvar). Čela zubů se ubrousí až k zadní hraně ubroušeného 
hrotu, ale nesmí se přebrousit až za hranu, protože by mohlo dojít k porušení linie hrotnice 
(obr. 5.6.6). Zuby jsou broušeny střídavě z pravé a z levé strany.

Jakmile je pila nahrubo nabroušena, lze upravit pomocí klíče (kleští) rozvod (šraňk). 
Parametry šraňkování a různé úhly broušení je možné dohledat v odborné literatuře, např. 
Prakt ische Anleitung zur Ausführung der Arbeiten des Zimmerers. Na závěr jsou čela 
zubů přebroušena stejnou silou a stejným počtem tahů. Tímto je pila doostřena a přitom je 
zachována rovná linie hrotů.

Obr. 5.6.5: Broušení hřbetu zubů pomocí trojúhelníkového pilníku

Obr. 5.6.6: Dobroušení hrotů
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6. SKLADOVÁNÍ DŘEVA A ELIMINACE NAPĚTÍ 
PO OPRACOVÁNÍ

V běžné tesařské praxi se dřevo vázalo za mokra z důvodů snazší výroby a dosychalo až 
po zabudování do konstrukce. Při obnově historických konstrukcí (výroba nastavovacích 
a doplňování neúplných spojů) je v drtivé většině případů nutné, aby doplňovaný materiál 
měl vlhkost blížící se vlhkosti původních prvků. 
Cílem skladování konstrukčních prvků před zabudováním do konstrukce je sušení dřeva 
na požadovanou vlhkost menší než 20 %. Při vysoušení dřeva dochází k rozměrovým 
změnám a rovněž uvolnění napětí. Tím dochází k tvarovým změnám, které jsou 
po zabudování do konstrukce nežádoucí. Aby mohlo dojít ke snížení vlhkosti dřeva, je 
nutné vytvořit odpovídající podmínky, které ovlivňuje teplota vzduchu, relativní vlhkost 
vzduchu a rychlost proudícího vzduchu. Uvedené činitele ovlivňující podmínky sušení 
nelze v případě přirozeného sušení zásadně ovlivnit, ale je nutné je respektovat. Vhodně 
provedeným sušením lze zabránit vzniku extrémních trhlin vlivem intenzivního sušení nebo 
naopak rozvoji dřevokazných hub vlivem příliš pomalého snižování vlhkosti dřeva. 
Stálý přísun teplého vzduchu podporuje odpařování vody ze dřeva. V našich klimatických 
podmínkách běžně kolísá teplota v rozpětí od -10 do +30 °C. Krátkodobé hodnoty mohou 
dosáhnout -20 nebo +40 °C. Se svou zvyšující se teplotou je vzduch schopen přijímat větší 

Obr. 6.1: Podmínky přirozeného sušení dřeva v průběhu roku
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množství vlhkosti. Podle ročního období se jeho relativní vlhkost pohybuje od 60 do 100 %, 
což při 20 °C odpovídá rovnovážné vlhkosti dřeva (tj. vlhkosti, které dřevo dosáhne 
dlouhodobým vystavením konstantním podmínkám), v případě smrku cca 12 až 25 %. Pro 
zajištění pohybu vlhkosti dřeva ze středových vrstev k povrchu je třeba, aby vzduch proudící 
okolo sušeného dřeva odnášel z povrchu vlhkost, která se ze dřeva odpaří. Vzduch nasycený 
vodními parami proto musí být nahrazen vzduchem suchým.
Přirozené sušení je především v jarních a letních měsících doprovázeno vznikem trhlin 
a napětí. V letních měsících lze dosáhnout přirozeným vysoušením nejnižší možné 
rovnovážné vlhkosti dřeva 14 ± 2 %, v zimním období pouze 20 ± 2 %. Vlhkost dřeva 
odpovídá výkyvům vlhkosti vzduchu, což má za následek, že dřevo během podzimu opět 
zvyšuje svoji vlhkost, byť je tento proces velmi pozvolný (obr. 6.1). 
Mimo zmíněné vnější podmínky prostředí je přirozené sušení ovlivněno počáteční 
vlhkostí dřeva a dimenzemi materiálu. Základem kvalitního přirozeného sušení dřeva je 
hráň vytvořená uložením materiálu ve vrstvách proložených proklady. Je nutné zabezpečit 
dostatečné odvětrání prostoru pod hrání, které by nemělo být menší než 40 cm, ideálním 
řešením založení hráně jsou např. betonové patky, na nichž jsou uloženy hranoly, které tvoří 
základ hráně. Šířka hráně by při použití standardních prokladů tloušťky 24 mm neměla být 
větší než 150 cm, tím je vzduch schopen přijímat a odvádět vlhkost po celé horizontální dráze 
průchodu hrání. Výška hráně je dána bezpečnou stabilitou, popř. použitou mechanizací. 
Prokladové latě by neměly být menší tloušťky než 20 mm. 
Vertikální pohyb vzduchu v hráni je dán vlivem rozdílné hustoty vzduchu vyvolané rozdílnou 
teplotou. Teplý suchý vzduch vstupující do hráně odevzdává část tepla vysušenému dřevu 
a přijímá odpařovanou vlhkost. Teplota vzduchu se příjmem vlhkosti snižuje a ochlazený 
vzduch klesá svislým směrem k zemi. Naopak v noci, když se teplota prostředí sníží 
a do hráně vstupuje vzduch o nižší teplotě, dochází k vertikálnímu pohybu směrem nahoru 

Obr. 6.2: Pohyb vzduchu hrání při přirozeném sušení
A – ve dne s bočním větrem, B – ve dne za bezvětří, C – v noci za bezvětří 
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(obr. 6.2). Proudění vzduchu hrání při přirozeném sušení je poměrně složité, závislé 
na ročním období a denní době, což má vliv na nerovnoměrné sušení dřeva v hráních 
a na rozdíly v konečné vlhkosti. Je-li intenzita sušení příliš nízká, může dojít k vytvoření 
podmínek pro růst dřevokazných hub a plísní (Dejmal, 1995). Nejkritičtější období pro 
ukládání čerstvě opracovaného dřeva do hrání je pozdní léto a podzim, kdy významně 
stoupá relativní vlhkost vzduchu, klesá jeho teplota a dochází ke zpomalení proudění. 
Hráň se dřevem by měla být umístěna v místě s dobře propustnou půdou, která nezadržuje 
dešťovou vodu. V jejím okolí se doporučuje udržovat případnou vegetaci v dostatečné 
vzdálenosti z důvodu nežádoucího zdroje vlhkosti. Z důvodu ochrany proti dřevokaznému 
hmyzu se doporučuje sušit smrkové dřevo zbavené veškeré kůry. Hráně je třeba zakládat 
kolmo na směr převládajících větrů, v našich podmínkách jsou to západní (obr. 6.3). Pokud 
uvažujeme o skupině hrání, bezprostřednímu účinku slunečního záření z jihu jsou vystavena 
jenom čela prvních hrání, ostatní jsou v zákrytu. Zároveň je nutné dodržet rozestupy mezi 
hráněmi, čímž se zabezpečí odvod odpařené vlhkosti. Čela prvních hrání je vhodné ošetřit 
nátěrem bílé barvy proti rychlému vysychání. 

Podmínkou kvality přirozeného sušení je včasné ukládání konstrukčních prvků do hrání, a to 
okamžitě po opracování. Podmínka platí především pro teplejší měsíce od jara do podzimu. 
Důležitou součástí hráně by mělo být zastřešení proti povětrnostním vlivům. Hráň může 
být uložena v trvale větraném objektu (např. kolny, otevřené haly) nebo zastřešena pomocí 
přenosných stříšek vytvořených např. z vlnitých plechů nebo jednorázového použití OSB 
desek (obr. 6.4). Přenosné stříšky je třeba vždy zajistit proti větru (přitížení nebo fi xování). 

Obr. 6.3: Zakládání hrání kolmo na směr převládajících větrů 
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 V případě pohledových prvků (např. stropní trámy, římsy) je možné po opracování a před 
uložením do hráně iniciovat výsušnou trhlinu, která bude po zabudování do konstrukce 
umístěna na nepohledové straně. Úmyslné otevření trámu iniciovanou trhlinou pomocí 
dřevěných klínků (obr. 6.5) uvolňuje napětí, které vzniká při vysychání dřeva. Výsledkem je 
zachování ostatních stran trámu bez výrazných výsušných trhlin. 

Celkový čas trvání sušení lze určovat pouze přibližně, protože klimatické podmínky se 
mění nejen v průběhu roku, ale i v letech následujících. Průměrný počet dní, za které se 
čerstvý materiál vysuší na určitý stupeň vlhkosti, se dá určit z tabulek. Takové tabulky 

Obr. 6.4: Hráň stropních trámů při přirozeném sušení zastřešená pomocí OSB desek 

Obr. 6.5: Iniciování výsušné trhliny pomocí dřevěných klínků

zohledňují měsíc uložení, tloušťku řeziva, dřevinu a vlhkost dřeva. Na obr. 6.6 je uveden 
graf  znázorňující výrazně se měnící čas sušení v našich klimatických podmínkách. Čas 
sušení lze ovlivňovat aktivně: různým umístěním hráně, změnou rozměru hráně, tloušťkou 
prokladových latí, vytvořením svislých komínů v hráni, velikostí mezer mezi hráněmi.

Změnu vlhkosti lze monitorovat pomocí postupného vážení vybraných prvků nebo 
dostatečně reprezentativních vzorků do doby, než se váha vzorků ustálí (dosažení 
rovnovážné vlhkosti dřeva). Pro přímé (a přesné) stanovení vlhkosti je nutné vzorky dřeva 
vysušit a provést stanovení vlhkosti standardní váhovou zkouškou. Rychlou alternativou 
je nepřímé měření vlhkosti pomocí vlhkoměrů. V praxi se nejčastěji využívá odporová 
metoda, která vychází ze vztahu mezi elektrickým odporem a vlhkostí hygroskopického 
materiálu. Obecně platí, že se zvyšováním vlhkosti měrný elektrický odpor výrazně klesá. 
Nejčastěji se dává přednost typu vpichovacích po délce částečně izolovaných elektrod 
(obr. 6.7). Elektrody, které nejsou izolované, zaznamenávají nejvyšší obsah vlhkosti v celé 
své délce; izolované elektrody měřící na špičkách trnů umožňují i lokální odhad vlhkosti 
v hloubce a stanovení profi lu vlhkosti. Je nezbytné provádět kalibrace vlhkoměru nebo 
opravy naměřených hodnot při zohlednění druhu zkoumané dřeviny a teploty, a to podle 
externích tabulek nebo pomocí vestavěných referenčních funkcí poskytovaných výrobcem. 
V rozmezí 6 až 25 % vlhkosti je instrumentální chyba nižší než 2 procenta (Said, 2004). 
Podrobná doporučení týkající se měření vlhkosti jsou uvedena v návodech výrobců.

Obr. 6.6: Čas přirozeného sušení řeziva tl. 24 mm v závislosti na termínu uložení 
(na počátku čerstvé dřevo po kácení, na konci sušení vlhkost 20 %)
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Výše uvedené poznatky lze shrnout do následujících pravidel pro skladování:
1. Tesané trámy se do hráně ukládají iniciovanou trhlinou (pomocí dřevěných klínků) 

směrem nahoru (obr. 6.8). Volba umístění budoucí trhliny souvisí s použitím prvku 
(např. u stropních trámů je trhlina orientována do stropu; u vazných trámů a krokví 
směrem dolů nebo do boku na straně, kde se nevyrábějí spoje – v prvním případě jde 
o estetické hledisko a v druhém případě jde o konstrukční ochranu proti zatečení vody, 
pokud je poškozena střecha).

2. Ovlivňování vnitřních napětí konstrukčních prvků po opracování lze provést i příčnými 
poseky pomocí sekery vedenými do čerstvě opracovaných ploch (obr. 6.9 A). Příčnými 

Obr. 6.7: Odporový vlhkoměr s elektrodami o dvou kolících

Obr. 6.8: Uložení tesaných trámů iniciovanou trhlinou směrem nahoru 
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poseky je dosaženo přerušení, a tím zkrácení šíření výsušné trhliny v podélném směru 
prvku (obr. 6.9 B). Nedochází tak k přechodu výsušné trhliny na další plochu prvku 
přes hranu. Předpoklad, že příčné poseky pozitivně ovlivňují rotaci točitých prvků při 
vysychání, se při experimentech nepotvrdil. Rotace točitých prvků po vysušení byla 
stejná jak u posekaných, tak i u neposekaných prvků. 

3. Řezivo se ukládá pravou stranou (strana bližší středu) nahoru. Hlavním důvodem je 
fakt, že dřevo v radiálním a tangenciálním směru nesesychá stejnou měrou, což vede 
k prohýbání průřezu desky (obr. 6.10). Ukládáním konvexní stranou nahoru je zajištěna 
větší stabilita hráně a lepší odvod srážkové vody. 

4. Opracované prvky horší požadované kvality se ukládají na návětrnou stranu hráně 
(v našich podmínkách obvykle západní) a do horních vrstev hráně – obzvlášť to platí 
pro hráně bez zastřešení. 

5. Prvky různých šířek je možno ukládat tak, že jednotlivé vrstvy lícují pouze z jedné 
strany, tím se vytváří pravidelné komínky pro vertikální větrání hráně. 

6. Nejdelší prvky jsou vždy uloženy ve spodní části hráně, naopak nejkratší nahoře tak, že 
čelo hráně je zarovnané. Alternativou je pravidelná hráň oboustranně začelená, složená 
z různých délek skládaných proti sobě střídavě. 

Obr. 6.9: Příčné poseky sekerou A – zásek sekerou do plochy čerstvě opracovaného trámu, 
B – přerušované výsušné trhliny vlivem poseků sekerou

Obr. 6.10: Ukládá ní řeziva pravou stranou (strana bližší středu) nahoru
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7. SHRNUTÍ

Metodika přináší nové postupy v souladu se zákonem č. 130/2002 Sb. Popsaných 
metodických postupů bylo dosaženo systematickou tvůrčí prací v aplikovaném výzkumu, 
kterým byly experimentální a teoretické práce prováděné s cílem získání nových poznatků 
zaměřených na budoucí využití metodiky v praxi.
V předložené metodice je představen rozbor hlavních postupů užívaných při řemeslném 
opracování dřeva, který slouží ke konstrukční sanaci při opravách historických staveb, včetně 
přístupu k individuálnímu výběru dřeva, těžbě, vlivu tradičního opracování na eliminaci 
růstových napětí ve dřevě, vlivu skladování, vysoušení a výběrové aplikaci dřeva při jeho 
opracování (tesání, štípání a řezání), ale i některé pozitivní a neúmyslné ovlivňování vlastností 
dřeva, např. jeho máčení.
Lidé kdysi mívali mnohem bezprostřednější přístup ke dřevu při jeho zpracovávání tím, 
že s ním byli v přímém a dlouhodobém kontaktu, poznávali jej od těžby až po samotné 
zabudování prvku do konstrukce, měli dlouhodobou a též tradovanou zkušenost s jeho 
zpracováním i užitím. Tento přirozený tok informací v průmyslovém zpracování chybí. 
V případě oprav historických staveb a konstrukcí je vhodné se k diferencovanějšímu třídění 
a předurčení dřeva navrátit. 
Pro kritické ověření tradovaných forem předurčení dřeva a postupů jeho zpracování bylo 
využito experimentů založených na porovnání různých způsobů opracování, sledování 
vlivu dodatečných úprav na opracovaný materiál, těžbě stromů  aplikované v různých 
ročních obdobích (zima, jaro, léto), testování trvanlivosti založením dlouhodobých testů 
přirozeného stárnutí.
V současnosti není v ČR k dispozici metodický postup, který by uceleně mapoval tradiční 
formy základních tesařských dovedností, jako je tesání, štípání a řezání. Naše úsilí proto 
směřovalo vedle ověření tradovaných forem a postupů zpracování dřeva k popisu 
technologických postupů a vybavení pro praktické využití, které je uplatnitelné v běžné 
tesařské činnosti při opravách dřevěných konstrukcí. 
Výsledkem je metodika, která respektuje standardy z oblasti ochrany kulturního dědictví, 
zejména pak požadavek na použití původních technologií při konstrukčních opravách 
původní hmotné substance, tak jak k tomu nepřímo zavazuje článek 10 Benátské charty 
o zachování a restaurování památek a sídel. 
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