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












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.
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Obr. 5.5.6 Podélné rezdni na vaze, brevno uvdazané na stromech

Obr. 5.5.7 Podélné regdni na trojnobé koze

106

5.5.2 Technologické postupy fezani

Priklad pizcného tezani kulatiny (rozvrbovdnt)

Zakraceni Cela 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 nafezavani horn{ plochy se opira pila o ruku (obr. 5.5.8) nebo piilozku, aby
neposkakovala do strany. Piflozka 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
specificka pro zpracovani jehli¢natych dfevin (smrk, jedle), které vybirame pfesné podle
praméru.

Polstat, z obou stran nalinkovany, se zalozi na fezaci kozy, a to zhruba ve Ctvrtinach 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’ polstai 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

roz$tipnou 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
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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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