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Trasologicky rozbor dievénych prvka roubené polygonalni stodoly

usedlosti ¢p. 97 v Cisté

Jiti Blaha, Petr Razicka
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Historickou trasologii oznac¢ujeme soubor ¢innos-
ti vedoucich k identifikaci, dokumentaci a interpretaci
(resp. explanaci) makroskopickych ¢ mikroskopickych
stop dochovanych na povrchu hmotnych artefaktd -
v tomto pfipadé ruénimi ndstroji opracovanych
dfevénych tramd, které jsou soucasti vyznamné pamat-
ky venkovského stavitelstvi, nyni rozebrané na jednot-
livé komponenty a pfipravené k opétnému sestaveni.
Na novém misté bude objekt polygonalni stodoly z Cisté
po stavebni strance dlouhodobé zabezpecen.

Jednd se o aplikaci jedné z pomocnych metod staveb-
néhistorického vyzkumu, kombinujici poznatky z oblas-
ti technickych, ptirodnich i humanitnich véd. Stavebni

historik ¢i archeolog pfi trasologické analyze postupuje
podobné jako forenzni specialista patrajici po stopach
trestného ¢inu. Neni proto nahoda, Ze autorem vibec
prvni zndmé podrobné metodické publikace vénované
mechanoskopii, coZ je nauka o stopach zanechanych
pouzitymi nastroji, byl ¢esky policejni strazmistr Ladislav
Havli¢ek, ktery podle individualnich znakt ¢itelnych
ze stop zanechanych na misté ¢inu usvédcoval prazské
kasare.' Po druhé svétové valce k rozvoji trasologickych
postupt v oboru archeologie vyznamné piispél rusky
badatel Sergej Aristarchovi¢ Semjonov, ktery na prehis-
torickych kamennych nastrojich hledal stopy vedouci
k objasnéni jejich funkce a zptisobu pouzivani.?

1. Detail vnitini lice jednoho ze sténovych trami polygonélniho uzavéru (Hz2), 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. Ruzi¢ka, archiv
CET UTAM AV CR. Detail of the inner face of one of the wall beams of the polygonal end (Hz2). Detail der inneren Sichtseite eines der Wandbalken
vom polygonalen Abschluss (H2).
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2. St¥idavé prosekavani vrubu dvojici tesait (jeden zleva, druhy zprava), u prvku K3 a VIIS, 2015, foto J. Blaha, archiv CET UTAM AV CR.
Alternate cutting of a score by two carpenters (one from the left, the other from the right) for elements K3 and VII8. Wechselndes Schlagen von Kerben
durch zwei Zimmerleute (der eine schlagt von links, der andere von rechts), Element K3 und VII8.

Na urovni makroskopického vySetfovani docho-
vanych stop si trasologicka analyza zpravidla vystaci
s béznym vybavenim pro fotografickou a kresebnou
dokumentaci ndlezovych situaci v terénu. K pfesné
lokalizaci naleztt i jednotlivych stop je vhodné mit
pfipraven slepy podklad, zprvu alespon terénni skicu
nalezové situace opatifenou kotami umoziujicimi situ-
aci pozdéji vynést ve skuteénych délkovych a $itkovych
pomérech. Optimélni je pochopitelné podrobné geo-
detické zaméreni stavajiciho stavu, nejlépe zpracované
v digitdlni podobé. Stopy je rovnéZz mozné vyznaco-
vat piimo do fotografickych ¢i fotogrammetrickych
podkladd. U rutinnich technologickych postupt,
typicky pravé u vyroby hranénych trdmi ze dieva pomoci
rtznych druht seker, 1ze interpreta¢ni zavéry dokladat
zvyraznénymi singuldrnimi stopami, reprezentujicimi
vybérové specifickou techniku ¢i mnohokrat opa-
kovany tkon. Pro celkovou predstavu o rozvrzeni tech-
nologickych stop souvisejicich s vyrobou vétsiho staveb-
niho celku (naptiklad montéZniho ¢islovani, vyskovych
¢ osovych znacek) jsou pochopitelné nejptehlednéjsi
virtudlni 3D modely ziskané fotogrammetricky nebo
pomoci laserového skenovani.

Pfi detailni dokumentaci zji$ténych stop lze kro-
mé kresebného ¢i fotografického zdznamu pouzit také
otisky ¢i odlitky, frotdZe apod., nebo tyto tradi¢ni postupy
kombinovat s modernimi metodami, jako jsou stereofo-
togrammetrie, jiz zminéné 3D skenovani nebo snimani
v polarizovaném svétle. Ke zvyraznéni plastické morfo-
logie povrchu vSak vétsinou postacuji fotografické snimky
potizené v §ikmém osvétleni z velmi nizkého uhlu.

Obecna klasifikace a interpretace stop

Podle okolnosti vzniku stopy mtizeme bez ohledu
na zkoumany druh materidlu rozlisit nasledujici kategorie:

1/ stopy ru¢nich nebo mechanickych nastroja
pouzitych pii vyrobé a opracovani — s nimi souvise-
ji i znac¢ky potizované k vyactovani prace konkrétniho
femeslnika (osobni kamenické zna¢ky) nebo pro potieby
oznaceni ptiivodu materialu pfi obchodu (cejchy, kolky);

2/ otisky lidskych rukou zanechané pfi manuadl-
nim zpracovani nebo nasledném pouzivani - objevuji
se prevazné u keramickych materidlt (odtokové Zlabky
a zavé$ovaci nosy na stfe$nich taskach) nebo u hlinénych
povrchdt (drazky zlep$ujici soudrZnost jemné findlni
vrstvy); u vapennych omitek nachazime otisky $picek
prstl — pozistatky letmych zkousek stupné vyzralosti;

3/ stopy po transportu polotovard (kmeny)
¢i hotovych vyrobkt (hranéné trdmy) nebo po manip-
ulaci na stavenisti, montdzni znac¢ky, pomocné vyskové
a smérové rysky, konstrukéni skici na omitkach, kameni
¢i dreve;

4/ stopy pouzivani a opotfebovéani, zndmky pfiro-
zeného starnuti materidlt nebo degradace, rtizné
poruchy a poskozeni - napt. nasledky lokalniho
pretiZzeni, nedostate¢ného dimenzovani konstrukci,
stopy mimofadnych udalosti (zemétieseni, zaplavy,
sesuvy, pozary atp.);

5/ stopy dodate¢nych zasahti, riiznych tiprav, oprav ¢i
zesilovani konstrukci, jde o zdsahy sana¢ni povahy, mezi
které patfi také konzervac¢ni a restaurdtorské zasahy vcet-
né umélého patinovani a scelovani povrchovych tprav;
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3. Vrubovani nizkou praci, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. Riizi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Scoring by low work. Einkerben eines Stammes
auf dem Boden (sog. Niederwerk).

6/ zamérné ozdobné upravy povrchd, napt
mono- ¢i polychromni natéry nebo také rzné
memoridlni projevy (ndpisy, datace, jména femeslnik),
pripadné stopy vandalismu (graffiti, aj.).

Toto rozdéleni je jen pomocné, uvedené kategorie
se totiz Casto vzajemné prekryvaji nebo v ramci jednot-
livych skupin dale replikuji. Napf. prvky pouZité pro
mlad$i opravy nesou vlastni stopy nastrojdi, transpor-
tu atd. Naopak nékteré z ptivodnich stop po opracovani
mohly byt pti pozdéjsich Gpravach zamérné odstranény
¢i potlaceny a jiné naopak vytvoieny uméle, aby insce-
novaly autenticky t¢inek paméatky. UmysIné patinovani
tedy nemuselo byt vzdy jen scelujicim prosttedkem
maskujicim novodobé doplitkky. V nékterych ptipa-
dech mohlo byt dokonce souddsti prvotniho zpracovani.
Materidl pouzity pfi mladsi opravé vzdy nemusi nutné
pochézet z doby realizace této opravy, az doneddvna bylo
zcela bézné druhotné pouzivani star$ich prvkd, nékdy
i celych konstrukénich usekd pienesenych z likvidovanych
Casti stavby nebo dokonce dovezenych tplné odjinud.

K prekondni téchto interpreta¢nich uskali mame
nastésti k dispozici celou fadu prostredkd, jak ziskané

poznatky a z nich vychazejici zavéry kritickym zpiso-
bem ovéfit. Napiiklad pfi mechanoskopickém vyhodno-
covani stop nastroja Ize vychazet z dobovych vyobrazeni,
z nichZz nékterd jsou az prekvapivé vérna. O tom
se muZzeme piesvédcit, kdyZ porovname ndstroje
a pomiticky uchovavané v muzejnich sbirkach s tim, jak
jsou zachyceny na ikonografickych pramenech. Nena-
hraditelnym zdrojem informaci zprostfedkovavanych
obrazovou formou jsou charakteristické pracovni po-
stoje femeslnikd, které nam umoznuji podrobit rozbo-
ru i ergonomické aspekty prdce s ruénimi nastroji. Diky
tomu se nabizi moznost rekonstruovat i technologické
postupy dnes nepouzivané a mnohdy uz zcela zapome-
nuté.

Vyznam historické trasologie

Velmi dileZitou roli pfi trasologickych vyzkumech,
zejména u mechanoskopickych analyz, ma ovéfovani
predpokladit a hypotéz experimenty provadénymi
nejlépe v podminkach skute¢né stavby. To je také
dtivod, pro¢ k rozvoji trasologie pfispivaji piedevs$im
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odbornici s dlouholetou vlastni pfimou zkuSenosti
s ru¢nimi? pfipadné mechanickymi ndstroji.# Je zfejmé,
Ze zatimco pro standardni dokumentaci stavajiciho stavu
historické stavby, pfip. vyhodnocovani archeologickych
nalezovych situaci, je dilezita predevsim peclivost, pres-
nost a ditkladnost zpracovatele, u aktivit s vét$imi naroky
na spravnou interpretaci nalezd, tedy stratigrafickych,
srovnavacich a zejména trasologickych analyz, hraji vétsi
roli dikladna teoretickd a metodicka pfiprava a pied-
chozi zkusenosti zpracovatele. Tomu odpovida i inten-
zivni potteba odbornych kontaktfi, vzdjemné vymény
informaci a poznatkd z jiz provedenych prizkumi
a s tim souvisejici potfeba budovani spole¢né sdilené
informacni zakladny.

Kazdy podrobné zdokumentovany a publikovany
nebo jinym zptisobem zvefejnény piiklad trasologického
rozboru totiz pfispiva k prohloubeni trovné znalosti
o moznych pfi¢inach a okolnostech vzniku stop.
To se tyka pfedevsim typickych projevit poskozeni nebo
pravé stop charakteristickych pro ustdlené technologické
a manipula¢ni postupy. Na povrchu materidld zpravid-
la vidime rizné pravidelné i nepravidelné rozmisténé
nerovnosti, otisky, zastépky ¢i vrypy, ale teprve se zna-
losti standardnich situaci, které vznik a uzivani riznych
druha staveb provazely, mGzeme rozlisit mezi stopami
témito udalostmi podminénymi a ostatnimi stopami,
jejichz vyskyt je vice ¢i méné nahodily.

Vedle dtkladnéj$iho poznani individualni staveb-
ni historie konkrétni pamatky je jednim z dtlezitych
cila trasologickych vyzkum@ popsat staré pracovni

4. Detail liznuti bfitem hlavatky, dopad pod
uhlem 76°, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop
P. Ruzic¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Detail
of a brush by a scoring axe, impact under the angle
of 76°. Detail der Schnittfliche von Schneide einer
Bandaxt, Aufschlag in einem Winkel von 76°.
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postupy natolik pfesné, abychom je dokdzali co nej-
vérnéji napodobit, prakticky vyuZivat pti obnové a res-
taurovani pamadtek a nadale tyto dovednosti uchova-
vat jako vyznamnou soucdst nehmotné slozky naseho
kulturniho dédictvi. Vedle ucasti a zaujeti specialistQ
prakticky se vénujicich jednotlivym femeslnym ¢in-
nostem je velmi dalezité i sSifeni ziskanych poznatkd
mezi laickou vefejnost. Pravé na vlastnicich, uzivatelich
a navstévnicich kulturnich pamatek totiz ¢asto zavisi,
zda cenné ndlezové situace s autenticky dochovanymi
povrchy a povrchovymi dpravami zastanou uchovany
pro dal$i generace v takovém stavu, aby mohly trvale
zprostfedkovdvat primdrni informace o femeslnych
postupech pouzivanych nasimi predky.

Trasologicka analyza stodoly z obce Cista

Objektroubené polygonalnistodoly nalezejici ptivod-
né k usedlosti ¢p. 97 v Cisté byl zkouman v rozebraném
stavu. Vzhledem k omezenym c¢asovym a finan¢nim
moznostem, technickym podminkdm a svételné situaci
na misté byl podrobné vysetien reprezentativni vzorek
¢itajici n prvka z raznych &asti konstrukce, predevs$im
$lo o tramy z roubenych stén. Zkoumané prvky byly
vybrdny s ohledem na jejich celistvost a neporusenost,
pristupnost a moznost manipulace s nimi.

Dokumentace stop byla provedena na misté usklad-
néni fotografickym zadznamem z volné ruky pfi smérové
voleném nasviceni také z volné ruky.
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K trasologickeé analyze byly vybrany nasledujici prvky:
sténové tramy polygonu: Hz; H7; HS; I2; J1; Ki; K3;
sténovy tramek zadvefi: [112;

pasky Illg; VI8; VIIS.

ProtoZze se jednalo o vybérovy prazkum, tak
se analyza omezuje pouze na obecné zafazeni typu
jednotlivych uzitych nastroji, pouzité technologie
a zptsobu opracovani. Potencidl trasologického vyz-
kumu vétsiho mnozZstvi materidlu pochazejiciho z jed-
né stavby je v8ak pochopitelné podstatné §irsi. Pri
podrobnéjsim prozkoumani, dokumentaci a vyhodno-
ceni celého transferovaného souboru by bylo mozné
rozpoznat znaky individudlniho stylu tesafe, resp.
riznych tesaft podilejicich se na stavbé, prokazat
pouziti konkrétniho ndstroje na raznych prvcich - napft.
ze srovnani stop prozrazujicich specifické poskozeni
bfitu ndstroje, pfipadné popsat i jiné technologické po-
drobnosti, napiiklad jakym zptisobem tesafi eliminovali
vady ¢i riistové nepravidelnosti dfeva.

Dokumentované stopy jsou z praktickych divoda
rozdéleny do tfi skupin:

A) stopy po opracovani kulatiny;

B) stopy po vyrobé konstrukénich spoji;

C) stopy po vyrobé pomocnych spojovacich prvki.

V uvedenych skupinach stopy dale délime na:
1) stopy nutné - stopy po findlnim opracovani povrchu
(licovani, pii¢né kraceni - tzv. oleleni ¢i podélné roz-

5. Hikovy kamp na jed-
nom ze sténovych tra-
mu polygondlniho uza-
véru (H8), 2015, foto
J. Blaha, zakresleni
stop P. Ruzic¢ka, archiv
CET UTAM AV CR. Cross
cogging on one of the
wall beams of the poly-
gonal end (H8). Hak-
enféormiger Kamm auf
einem der Wandbalken
vom polygonalen Ab-
schluss (H8).
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mitani pilou, u ¢epovanych spoji téz dlabani);

2) stopy nechténé nebo chybové - vzniklé pfi piipravé,
pii opracovani nahrubo i nacisto nechténym porusenim
roviny licového opracovani (vrubovani, pfteseky
hrubovaci i licovaci sekery a profiznuti pfi¢né i podélné).

Popis a vyhodnoceni stop
A1) Stopy po licovéani kulatiny

Veskeré zjisténé stopy dokladaji standardni recent-
ni opracovani.s Jde o tzv. vysokou praci, techniku, kdy
kulatina lezi na tesafskych kozach, zde bez vyjimky
provedenou pravorukou Siro¢inou. Vzorové jsou opra-
covany pasky. Prace byla provedena jedinou sekerou
a vzhledem k thlovému rozsahu a rozmisténi zastépka
lze s vysokou pravdépodobnosti usuzovat na praci jedno-
ho ¢lovéka. Podrobnéjsi analyza by po srovnani pfi¢nych
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prafezovych rozmért a ponechanych oblin umoznila
tyto kratké prvky ptifadit do tramu, ze kterého byly pti
vyrobé nakraceny.

Z hlediska moznosti vypovédi o dovednosti kon-
krétniho tesate je zajimava analyza vnitini lice prvku Haz.
Odtrzeni spodni lice (obr. 1, $rafovdno ¢ervené) a trh-
liny na oblindch upozormtiuji na vyraznou pravotoci-
vost opracovavané kulatiny spojenou s boulovitosti
nad zarostlymi suky. Z pozice zastépkt na horni hrané
(obr. 1, bledé modré linky) a zatrZeni spodni hrany je zfej-
mé, Ze obtiZe pfi otesavani stacivého a sukatého kmene
tesal femeslné nezvladl. V ptipadé horni hrany
se snazil za malym sukem nadseknout zastépek v thlu
5° aby predesel zatrzeni vlaken. To vSak byl v pripadé
vyrazné pravotoCivosti postup zbyte¢ny, protoze uder
giro¢inou vedeny z nadvyseni a s naklonem na jeji $picku
je riskantni, jelikoZ se pak ¢asto presekne vy$nofend lin-
ka, coz se stalo i v tomto ptipadé. Na opac¢né strané tesaf

6. Opracovani vnitiniho ¢ela rybiny, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. Razi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Working of the inner face
of a dovetail joint. Bearbeitung der inneren Stirnseite einer Schwalbenschwanzverbindung.
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pii dotesavani spodni hrany podcenil vybihani vlaken
proti sméru uderu sekery a spodni hranu utrhl. Zde
si mél naopak Sirod¢inou spodni hranu dovrubovat
a odsekat ji nadvysenim pfi ustupovani dozadu. Z toho
lze usuzovat, ze tesat byl bud nezkuseny, nebo nedbaly
a prili§ spéchal.

A>) Stopy po vrubovéni a hrubovani

Oprotipfedchozimuoddilujeufragmentdrné docho-
vanych stop po vrubovani jejich interpretace podstatné

oevr

slozitéjsi. U prvka K3 a VII8 jde s nejvétsi pravdépodob-

nosti o recentni vysokou praci, kdy dva tesafi stoji vedle
kulatiny a prosekavaji stfidavé jeden zleva a druhy zprava
vrub postupné svisle odshora dola (obr. 2, zvyraznéno
zelené). Pokud zbydou na hotové lici stopy po vrubovani,
jsou vzdy pii horni hrané opracovavané lice. Tesaii sice
pfi vrubovani plynule pridfepavaji, ale spodni hrana
je prili§ nizko, takze vrub je zde vzdy tvarovan mirné
do oblouku smérem ven k tesaftim.

V piipadé prvku VI2 je situace ale jind. Proto se zde
nejspise jednd o star$i formu vrubovani ¢astou u niz-
ké prace. Tento femeslny postup dokladaji i ikonogra-
fické prameny (obr. 3). Tesaf stoji rozkrofen na kladé
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a vrubovaci sekerou hlavatkou vytind vrub na svis-
1é bo¢ni strané v useku mezi svymi chodidly. Zastépky
na tomto vrubu jsou dlouhé, orientované jednostranné,
navic délka prostfedniho odpovida zhruba délce ¢epe-
le hlavatky zdokumentované na zastépku hned vedle.
ProtoZze ramena tesafe jsou v tomto pfipadé nad nebo
spiSe jesté za vysnorenou linii - z ddvodu vlastni stabi-
lity se nemtize piili§ vyklonit mimo osu kulatiny - jsou
stopy po pfeseknuti nejvyraznéjsi na horni hrané.
Smérem ke spodni hrané, podobné jako v pripadé
parového vrubovéni, stopa na hotové lici mizi. Protoze
se li$i smér vedeni uderu, je zbytek vrubu dochovany

7. Opracovani vnitini lice rybinovitého platu pasku, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. RaZi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Working
of the inner face of the dovetail strip plate. Bearbeitung von Innenseite eines schwalbenférmigen Blattes vom Kopfband.

na hrané tramu zpravidla dostate¢nou stopou pro urceni
polohy tesate.

Stopy po vrubovani a hrubovani urcuji polohu
trdmu pti jeho opracovani s vysokou pravdépodobnosti.
Jen vyjime¢né mulZze u nadstandardné velkych prvka
nastat situace, kdy byl trdm nejdfive hrubovin na zemi
a teprve potom vyzvednut na kozy. Zasek S$pic-
kou hlavatky na vnéjsi degradované lici prvku IIl2,
na které jiz nejsou zZadné zastépky po Siroc¢iné, doklada,
7e prvek byl otesan na ¢tyfi $nary. Na detailu (obr. 4)
muzeme vidét i stopy po liznuti bfitem hlavatky, které
jednozna¢né ur¢yji smér uderu, potazmo prozrazuji
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polohu opracovaného trdmu. Z polohy vytaté trojthel-
nikové plochy je vidét, Ze tesaf pravak stojici levym
bokem k jiz ¢aste¢né ohrubované lici tesaného trdmu
vedl uder vyrazné zprava. Dopad pod uhlem okolo 76°
znamend, Ze ruce tesafe dokoncily uder pfitaZzenim
k télu a tésné nad kulatinou.

Stopy po vyrobé konstrukénich spojit
Jednoduchy velky hdkovy kamp na prvku H8

Bz2) Stopy pily jsou patrné na dné kampu pti obou jeho
okrajich a zhruba uprostied plochy (obr. 5). Tloustka
fezné spdry je cca 3,0-3,5 mm. Pfi obou krajich se fezy
vice zahlubuji, coZ je znak charakteristicky pro ru¢né
vedené nastroje. Tloustka spary i nepatrné vyduti dna
fezu dosvédéuji, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti byla
pouZita dvoumuZnd tesai'skd pila (obr. 3, vlevo nahote).
Postup vyroby kampu byl tedy nasledujici: Na bocich
vyméfeného spoje byly nejprve napfi¢ trdmem prove-
deny fezy piesné vymezujici velikost a hloubku kampu
- tzv. fez nacisto Soucasné byl proveden i pomocny stie-
dovy fez stejné hloubky. Bo¢ni profezy jdou ptes celou
$ifi trdmu a jsou relativné hluboké. Pomocny fez hrany
kampu pfetina jen mirné, aby nedoslo pfi licovani dna
sekerou v misté pomocného fezu k utrzeni hrany.

B1) Pro dokonceni spoje byl trdm pievalen na bok:
Dno kampu otesdno sekerou nahrubo a nasledné lico-
vano nacisto. Povrch dna kampu je z¢asti degradovany
a nese stopy otlaceni protikusem. Jeho podrobnéj-
$i analyza neni moznd. Nékolik dolozenych zastép-
kit doklada licovani udery vedenymi z pravé strany.

Rybinové prepldtovdni Sikmé kryté s ozdobnym vyzlab-
kem na prvcich Illg, VI8, VII8

B2) Podobné jako v pfedchozim ptipadé byl nejprve
proveden pokosy profez na zadnim &ele rybiny (obr. 6).
Podle hrubosti fezu lze opét usuzovat na pouziti dvou-
muzné tesaiské pily. U vétSich a hlavné u pokosych
fezll je dvoumuzZny zptisob fezani vyhodny, protoze
tesali maji fez z obou stran neustdle pod kontrolou.

Bi1) Plat byl pfitesdn nejprve nahrubo a ndsledné nadisto.
Licovéno bylo ponejvic nizkou praci zprava i zleva, kdy
tesal jednou nohou stoji nebo kle¢i na pasku polozeném
bud na nizkych kozdch, nebo na podkladcich. Toto
opracovani mame doloZeno jen u levé rybiny pasku VI8
(obr. 7). V ostatnich ptipadech tesaf polohu a zptisob
otesani lice béhem vyroby ménil. Raznych stop
je na jedné lici vice. Stopy jsou rtzné namichdany:

upravérybiny Illg nizka prace zpravaavysoka prace zleva;
u levé rybiny Illg nizka prace zprava a vysoka prace zle-
va i zprava (pasek bylo mezitim tieba o 180° pievalit);
u pravé rybiny VII8 je sice licovaci stopou jen vysoka
prace zleva, ale spoj je vyrazné posekany zaseky a hrubé
zatrhany. Pfi¢iny mohly byt rizné. Pti dotesdvani pravé
i levé lice na podkosené ¢elo jsou v nékterych polohach
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8. Postupna vyroba rybiny pasku, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. Rtzi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Progressive manufacture of the strip
dovetail. Herstellung eines schwalbenférmigen Blattes vom Kopfband.

urcité adery sekerou obtizné proveditelné nebo dokonce
nemozné. Jinou moznosti je to, Ze tesat byl nucen reago-
vat na rotaci dfeva - vladkna dieva se na roviné otesavané
lice pobliz jadra navzdjem kiizi - a musel sekat smérem
zvybihajicich vldken, aby nezastipl. V nasem ptipadé jsou
vSechny tii pasky levotocivé, coz je ten horsi pripad. Tesaf
na to ve snaze po pferuseni zatrhavajicich se vlaken rea-

goval nejen zménou sméru tesani, ale také zménou polo-
hy obrobku. To pro néj nebyl vyrazny problém, protoze
s nejvétsi pravdépodobnosti pouzival k tesdni
symetrickou licovku nebo i S$ir$i hlavatku, jak
naznacuji miskovité stopy na levé rybiné pasku Illg.

Poté tesaf sekerou upravil nerovnosti na zad-
nim pokosém fezu a vydistil kout mezi zadnim celem
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9. Hrubé éelni fezy fezané nejspise dvoumuznou pilou, 2015, foto J. Bliha, zakresleni stop P. Riizi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Rough frontal
cuts made probably by a two-man saw. Grobe Schnitte an der Stirnseite, abgesagt wohl mit einer Zweimann-Schrotsage.

avnitfni plochou platu. Pasek oto¢il a vysekal na zadnim
Cele vrub rybiny. Pfiseknuti rybiny je zfejmé z obrazku
8. Nastopach se projevuje rotace dfeva, nebot bylo sekano
zprava i zleva. O vyseknuti konkavniho vyzlabku platu
to plati obdobné. Prvek byl naformatovan (zakracen)
nacisto. Celni fez provedeny nejspise dvoumuZnou
pilou je hruby a vedeny téméf rovnobézné s lici (obr. 9),
coz ukazuje spise na zafiznuti je$té v plném profilu, tedy
Ze formatovani probéhlo hned na zacatku.

Ndrozni rybinovy kamp s ¢elnim zapusténim na prvcich
J1, K1, K3

B2) Do obliny na horni nebo spodni strané trdmu roubeni
byly profiznuty $ikmé celni a boé¢ni fezy vymezujici
velikost a hloubku kampu. Pouziti pily dokladaji tii
specifické druhy stop (obr. 10, 11): pfefezy v kouté, otfepy
na hrané fezu a chlupatd pofezana lice.

Jako stopy po hrubovani lze ur¢it zaseky patou
(event. $pickou) sekery. Na obrazku 12 jsou zelené

vyznacené na dné spojil. Vyrazna pfimost stop po liznuti
britem umoztiyje i interpretaci, Ze $lo o ne zcela zdaftilé
hoblovani sekerou. Vzhledem k hloubce zastépku vsak
jde o variantu vykladu méné pravdépodobnou. Jedno-
zna¢nou odpovéd by mohl poskytnout jen plo$ny
srovnavaci prizkum.

B1) O otesani lice dna nadisto (obr. 12) plati totéZ, co bylo
napsano vyS$e o vnitini lici rybiny. Smér a zptisob tesani
byl volen s ohledem na polohu, sukatost a rotaci vlaken.
Proto tu nalézame stopy jak vysoké, tak nizké prace,
s udery vedenymi zleva i zprava. Na nalezenych stopach
je zajimava specifikace ndstroje a styl provedeni.
Vzhledem ke kratké cepeli s vyrazné obloukovitym
ostfim a hloubce, do které se tesai dostal, se zda,
Ze by mohlo jit o $tihlou vy$si bradatici s izkym ostifim.
Velikost ostfi odpovidad i hrubovacim zdsektim, proto
je velmi pravdépodobné, Ze byla vyroba spoje realizova-
na jedinou symetrickou sekerou. Stylové lze také stopy
po uderech velmi zhruba rozdélit do dvou skupin:
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10. Bo¢ni lice narozni rybiny u sténovych tramit polygonalniho uzavéru, 2015, foto J. Bliha, zakresleni stop P. Rtzicka, archiv CET UTAM
AV CR. Side face of a corner dovetail of the polygonal end wall beams. Lingsseiten von Schwalbenschwanzverzinkung der Blockwandbalken
vom polygonalen Abschluss.

11. Celni lice naro#ni rybiny
u sténovych trama poly-
gonalniho uzavéru, 2015,
foto J. Blaha, zakresleni
stop P. Ruzicka, archiv CET
UTAM AV CR. Front face
of a corner dovetail of the
polygonal end wall beams.
Stirnseiten von Schwalben-
schwanzverzinkung der Block-
wandbalken vom polygonalen
Abschluss.
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12. Qprava dna naroz#ni rybiny u sténovych trami polygonalniho uzavéru, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. RtZi¢ka, archiv CET UTAM
AV CR. Treatment of the bottom of the corner dovetail of the polygonal end wall beams. Bearbeitung des Bodens von Schwalbenschwanzverzinkung

der Blockwandbalken vom polygonalen Abschluss.

1. dlouhy hrubovaci uder - charakterizovany velmi
pfimou dlouhou stopou po liznuti bfitem. Zastépek svird
s liznutim b¥itu thel okolo 70°. Tesaf pii takovém tde-
ru drzi sekeru v natazenych pazich a trajektorii pohybu
je dlouhy oblouk,

2. kratky licovaci ader - charakterizovany velmi krat-
kou a prohnutou stopou po liznuti bfitem. Zastépek svira
s liznutim bfitu uhel mezi 40°a 60°. Pfi tomto tideru jsou
paze pokrcené, stazené k télu. Pohyb rukou je krouzivy
- trajektorie ma tvar elipsy. Sekani je presnéjsi a ¢istsi.

Kolik (drevény hieb, hrebik)

C2) Ctyfboké hieby s mirné rozsitenou hlavou a kolmo
seseknutou $pici byly podle zbytkovych stop na bo¢nich
stranach pravdépodobné zhotoveny z nastipanych polo-
tovard.

C1) Vlastni vyroba jednotlivych kusti probihala pfi
tzv. Spalkové prdci nastojato kfesanim. Doklada to jed-
noduchy zdkres stop na obrazku ¢. 13. Kesani probihalo
postupné ze vSech Ctyf stran. PFi této praci tesaf drzel
pevné polotovar v levé ruce mezi palcem, ukazovackem
a prostifednickem smérem svisle dolt. Dolni konec tladil
do pracovni podlozky (tram, $palek, koza) a pravou
rukou postupné okfesaval polotovar shora dolt. Na vy-
kiesaném téle nasledné srazil $picku a hlavu koliku.
Pfitom tesaf drzZel kolik pevné v pésti. O naklonény kolik

(jeho odklon od svislice uréuje thel srazeni) na spodni
hrané opfel ostii sekery. Spoleénym tiderem obou ru-
kou, kdy kolik doprovazi pohyb sekery, udefil opakované
spodnim koncem koliku o pracovni podlozku, a tim bylo
postupné odstipano dievo na konci koliku. Tento postup
dokladaji dobie patrné pravidelné odstupriované zastép-
ky na hlavach kolika.

Zavér

Provedeny terénni trasologicky prizkum pomohl
dolozit, Ze opracovani dieva pouzitého pro stavbu stodoly
v Cisté probéhlo, az na malé odchylky jako je vrubovani,
recentnimi postupy. Diky provedenému dendrochrono-
logickému datovani mtizeme upfesnit dobu, kdy se tyto
postupy v dané lokalité jiz ustalily — na konci 17. sto-
leti. Toto zjisténi mimo jiné potvrzuje, Ze v dnesni dobé
obnovované a praktikované ru¢ni femeslné dovednos-
ti v detailech vyrobnich postupt i pouZzitim srovnatel-
nych nastroji odpovidaji redlnym historickym vzordm.
Podstatnym piinosem provedeného prizkumu roze-
brané konstrukce je to, Ze mohly byt prozkoumany ne-
jen bo¢ni strany trdmd, ale i vniténi strany spojd, coz
je jinak situace spiSe vyjime¢na. Podrobné vysetieni
pokud mozno celého objektu by umoznilo rozpoznané
fenoményapripadnédalsi zjisténé zajimavostivyhodnotit
iv $irsich konstrukénich vztazich.®
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13. Stopy vyroby zajistovaciho hiebu, 2015, foto J. Blaha, zakresleni stop P. RtZi¢ka, archiv CET UTAM AV CR. Traces
of the manufacture of a locking spike. Spuren von der Herstellung auf einem Zimmernagel.
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A shortened version of the text

Traceological analysis of wooden elements of a timbered polygonal barn belonging

to the farmstead No. g7 in Cista

Jiti Blaha, Petr Razicka, Centre of Excellence Tel¢, Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the ASCR

Keywords: Cista, timber, carpentry, log work, polygonal barn, hand tools, historic traceology

Historic traceology comprises a set of activities lead-
ing to the identification, documentation and interpre-
tation (or explanation) of macroscopic or microscopic
traces surviving on the surface of tangible artefacts.
The following categories are usually distinguished
according to the circumstances of their origin:

1/ traces of manual or mechanical tools used in the
manufacture and processing,

2/ imprints of human hands left during the manual
processing and subsequent use,

3/ traces of transport or handling at the construction
site and various assembly signs,

4/ traces of wear and tear, signs of natural aging
of materials,

5/ traces of additional interventions, various modifi-
cations, repairs or construction reinforcement,

6/ intentional decorative surfacing, or possibly traces
of vandalism.

Apart from a thorough exploration of the individual
building history of a particular monument, one of the
most important aims of traceological examination is
to describe the old working procedures with sufficient
precision enabling imitation, practical use and preser-
vation of the craftsmanship as an important part of the
intangible component of cultural heritage.

In our case, the traceological procedures were used
to analyse wooden beams of a polygonal barn from Cist4
near Litomysl which had been worked by manual tools.
It is an important monument of vernacular architecture,
currently disassembled to the individual components
and ready for reassembly. Long-term structural securing
of the monument will be possible in its new location.
In view of the time and financial limitations, a represen-
tative sample consisting of 11 components from various
parts of the construction and from the beams of the tim-
bered walls has been examined. The components ana-
lyzed have been chosen with regard to their compactness,
integrity, accessibility and possibility of manipulation.

The documentation of the traces has been carried
out on the spot by photographing without a tripod under
directed artificial lighting. The fact that the survey was
conducted on the dismantled construction enabled the
examination of both the beam sides and the inner sides
of the joints, which is a rather exceptional situation.

Because of the selective character of the survey,
the analysis is limited to a general classification of the
tools and technologies used and of the ways of working
the material. The potential of traceological examination
of a large amount of material from a single construction
is naturally much greater. More detailed exploration,
documentation and evaluation of the entire transferred
complex would make it possible to recognize signs the
individual style of the carpenter(s) taking part in the
construction, demonstrate the use of a particular tool
for different elements for example by comparing traces
revealing a specific damage to the tool tip, and possibly
to describe other technological details, such as the meth-
ods the carpenters used to eliminate wood defects or
irregularities.

The conducted field traceological survey has helped
to prove that except for small variations such as scor-
ing, the wood used for the construction of the barn was
processed using contemporary manual carpentry meth-
ods. Dendrochronological dating has made it possible
to specify the time when these procedures became stabi-
lized in the particular locality - in this case, it was in the
late 17th century.

Abbreviations used in the figures:
8ir - broad axe

hl - scoring axe

Vr - scoring

Lic - flattening

P - right-handed

L - left-handed
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Analyse der Bearbeitungsspuren auf Holzelementen der gezimmerten und dem Bauernhof
Hs.-Nr. g7 in Cista zugehorigen polygonalen Scheune

Jiti Blaha, Petr Razicka, Exzellenzzentrum Teltsch (Tel¢) am Institut fiir theoretische und angewandte Mechanik

der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Republik

Schliisselworter: Cistd, Holz, Zimmermannsarbeit, Blockbau, polygonale Scheune, Handwerkzeuge,

Bearbeitungsspurenanalyse

Die Bearbeitungsspurenanalyse umfasst eine Anzahl
von Tatigkeiten, welche zur Identifizierung, Erfassung
und Interpretation (resp. Explikation) von makro- oder
mikroskopischen, auf Oberflichen von materiellen Ge-
genstinden erhalten Spuren fiihren. Man unterscheidet
je nach den Umstanden, wie die Spuren entstanden sind,
folgende Kategorien:

1/ Spuren von Handwerkzeugen oder mechanischen
Gerdten, benutzt wahrend der Herstellung oder Bearbei-
tung,

2/ Abdriicke von Menschenhanden, hinterlassen bei
manuellem Bearbeiten oder nachfolgendem Gebrauch,

3/ Spuren vom Transport oder von der Manipulation
auf der Baustelle sowie verschiedene Aufbauzeichen,

4/ Gebrauchs- und Abnutzungsspuren, Zeichen
eines natiirlichen Alterns des Materials,

5/ Spuren von nachtrédglichen Eingriffen, verschiede-
nen Anpassungen, Reparaturen oder Verstarkungen von
Konstruktionen,

6/ absichtliche Ausschmiickung von Oberflachen,
ggf. Spuren von Vandalismus.

Nebst ausfiihrlicher Erkenntnis beziiglich der indivi-
duellen Baugeschichte des jeweiligen Bauwerks gehort
zu den Zielen der Analyse von Bearbeitungsspuren, dass
alte Arbeitsweisen derart genau beschrieben werden,
dass sie heute womoglich treu nachgeahmt und prak-
tisch angewandt werden konnen und dass diese Fertig-
keiten weiterhin als ein wichtiger Bestandteil des imma-
teriellen Kulturerbes tiberliefert werden.

Die Verfahren der Bearbeitungsspurenanalyse
wurden in unserem Falle zur Erforschung von mit
Handwerkzeugen bearbeiteten Holzbalken der polygo-
nalen Scheune in der Gemeinde Cistd nahe Litomysl
(Leitomischl) angewandt. Es handelt sich um ein bedeu-
tendes Werk des landlichen Bauwesens, das derzeit in
einzelne Komponente zerlegt und zum erneuten Wie-
deraufbau vorbereitet ist. Das Objekt kann an seinem
neuen Aufstellungsort hinsichtlich seines Bauzustandes
langfristig sichergestellt werden. Aufgrund beschrank-
ter zeitlicher und finanzieller Moglichkeiten wurde le-
diglich eine reprasentative Probe von 11 Elementen ver-
schiedener Teile der Konstruktion, den Balken von der
Blockwand, untersucht. Die untersuchten Teile wurden
danach ausgesucht, dass sie ganzheitlich und unbe-
schadigt sind, sowie danach, inwieweit sie zuganglich
sind und mit ihnen gut manipuliert werden kann.

Die Erfassung von Spuren wurde mittels fotografi-
scher Aufnahmen mit freier Hand unter kiinstlichem
Licht aus verschiedenen Richtungen am Lagerort
durchgefiihrt. Der grundlegende Beitrag der vorgenom-
menen Untersuchungvon derzerlegten Konstruktion be-
steht darin, dass nicht nur die Balkenseiten untersucht
werden konnten, sondern auch die Innenseiten der Bal-
kenverbindungen, was sonst nur selten maglich ist.

Weil nur ausgewdhlte Teile des Objekts untersucht
wurden, beschrankt sich die Analyse lediglich auf die
allgemeine Bestimmung des Typs der jeweilig gebrauch-
ten Werkzeuge, der angewandten Technologie und Art
der Bearbeitung. Das Potenzial der Analyse von Bear-
beitungsspuren von einer grofieren Masse an Material
von einem Gebdude ist freilich wesentlich breiter. Falls
das gesamte transferierte Material ausfithrlich unter-
sucht, dokumentiert und ausgewertet worden wadre,
hatten Merkmale des individuellen Stils eines Zimmer-
manns, respektive unterschiedlicher am Bau beteiligter
Zimmerleute erkannt, die Anwendung eines konkreten
Werkzeugs auf unterschiedlichen Elementen (z. B. durch
den Vergleich von Spuren, welche auf eine spezifische
Beschddigung von einer Schneide eines Werkzeugs ver-
weisen) belegt, ggf. weitere technologische Details (z. B.
wie die Zimmerleute Fehler oder Wuchsunregelmaf3ig-
keiten des Holzes beseitigten) beschrieben werden kon-
nen.

Die durchgefiihrte Terrainuntersuchung der Bear-
beitungsspuren half zu belegen, dass die Bearbeitung
des fiir die Erbauung der Scheune in Cista verwendeten
Holzes, bis auf kleine Abweichungen wie Einkerbungen,
durch nur kurz zuriickliegende, tibliche, in manueller
Produktion von Zimmerleuten durchgefiihrte Verfahren
verlief. Aufgrund der dendrochronologischen Datierung
konnen wir die Zeit prazisieren, wann sich diese Ver-
fahren in der besprochenen Lokalitdt festigten — hier
handelt es sich um das ausgehende 17. Jahrhundert.

Ubersetzung der tschechischen Abkiirzungen, die in den
Abbildungen vorkommen:

Sir - Breitaxt

hl - Bandaxt

Vr - Einkerbung

Lic - Glattbearbeitung

P - rechtshandig

L - linkshédndig





