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Trasologický rozbor dřevěných prvků roubené polygonální stodoly 
usedlosti čp. 97 v Čisté

Jiří Bláha, Petr Růžička

Klíčová slova: Čistá, dřevo, tesařství, roubené konstrukce, stodola, trasologie

Historickou trasologií označujeme soubor činnos-
tí vedoucích k identifikaci, dokumentaci a interpretaci 
(resp. explanaci) makroskopických či mikroskopických 
stop dochovaných na povrchu hmotných artefaktů –  
v tomto případě ručními nástroji opracovaných 
dřevěných trámů, které jsou součástí významné památ-
ky venkovského stavitelství, nyní rozebrané na jednot-
livé komponenty a připravené k opětnému sestavení.  
Na novém místě bude objekt polygonální stodoly z Čisté 
po stavební stránce dlouhodobě zabezpečen. 

Jedná se o aplikaci jedné z pomocných metod staveb-
něhistorického výzkumu, kombinující poznatky z oblas-
ti technických, přírodních i humanitních věd. Stavební 

historik či archeolog při trasologické analýze postupuje 
podobně jako forenzní specialista pátrající po stopách 
trestného činu. Není proto náhoda, že autorem vůbec 
první známé podrobné metodické publikace věnované 
mechanoskopii, což je nauka o stopách zanechaných 
použitými nástroji, byl český policejní strážmistr Ladislav 
Havlíček, který podle individuálních znaků čitelných 
ze stop zanechaných na místě činu usvědčoval pražské 
kasaře.1 Po druhé světové válce k rozvoji trasologických 
postupů v oboru archeologie významně přispěl ruský 
badatel Sergej Aristarchovič Semjonov, který na prehis-
torických kamenných nástrojích hledal stopy vedoucí  
k objasnění jejich funkce a způsobu používání.2

1. Detail vnitřní líce jednoho ze stěnových trámů polygonálního uzávěru (H2), 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv  
CET ÚTAM AV ČR. Detail of the inner face of one of the wall beams of the polygonal end (H2). Detail der inneren Sichtseite eines der Wandbalken  
vom polygonalen Abschluss (H2).
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2. Střídavé prosekávání vrubu dvojicí tesařů (jeden zleva, druhý zprava), u prvku K3 a VII8, 2015, foto J. Bláha, archiv CET ÚTAM AV ČR.  
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 schlägt von links, der andere von rechts), Element K3 und VII8.

Na úrovni makroskopického vyšetřování docho-
vaných stop si trasologická analýza zpravidla vystačí  
s běžným vybavením pro fotografickou a kresebnou 
dokumentaci nálezových situací v terénu. K přesné 
lokalizaci nálezů i jednotlivých stop je vhodné mít 
připraven slepý podklad, zprvu alespoň terénní skicu 
nálezové situace opatřenou kótami umožňujícími situ-
aci později vynést ve skutečných délkových a šířkových 
poměrech. Optimální je pochopitelně podrobné geo-
detické zaměření stávajícího stavu, nejlépe zpracované 
v digitální podobě. Stopy je rovněž možné vyznačo-
vat přímo do fotografických či fotogrammetrických 
podkladů. U rutinních technologických postupů,  
typicky právě u výroby hraněných trámů ze dřeva pomocí 
různých druhů seker, lze interpretační závěry dokládat 
zvýrazněnými singulárními stopami, reprezentujícími 
výběrově specifickou techniku či mnohokrát opa- 
kovaný úkon. Pro celkovou představu o rozvržení tech-
nologických stop souvisejících s výrobou většího staveb-
ního celku (například montážního číslování, výškových  
či osových značek) jsou pochopitelně nejpřehlednější 
virtuální 3D modely získané fotogrammetricky nebo  
pomocí laserového skenování.

Při detailní dokumentaci zjištěných stop lze kro-
mě kresebného či fotografického záznamu použít také 
otisky či odlitky, frotáže apod., nebo tyto tradiční postupy 
kombinovat s moderními metodami, jako jsou stereofo-
togrammetrie, již zmíněné 3D skenování nebo snímání  
v polarizovaném světle. Ke zvýraznění plastické morfo- 
logie povrchu však většinou postačují fotografické snímky 
pořízené v šikmém osvětlení z velmi nízkého úhlu.	

Obecná klasifikace a interpretace stop 

Podle okolností vzniku stopy můžeme bez ohledu  
na zkoumaný druh materiálu rozlišit následující kategorie:

1/ stopy ručních nebo mechanických nástrojů 
použitých při výrobě a opracování – s nimi souvise-
jí i značky pořizované k vyúčtování práce konkrétního 
řemeslníka (osobní kamenické značky) nebo pro potřeby 
označení původu materiálu při obchodu (cejchy, kolky);

2/ otisky lidských rukou zanechané při manuál-
ním zpracování nebo následném používání – objevují  
se převážně u keramických materiálů (odtokové žlábky  
a zavěšovací nosy na střešních taškách) nebo u hliněných 
povrchů (drážky zlepšující soudržnost jemné finální 
vrstvy); u vápenných omítek nacházíme otisky špiček 
prstů – pozůstatky letmých zkoušek stupně vyzrálosti;

3/ stopy po transportu polotovarů (kmeny)  
či hotových výrobků (hraněné trámy) nebo po manip-
ulaci na staveništi, montážní značky, pomocné výškové  
a směrové rysky, konstrukční skici na omítkách, kameni 
či dřevě; 

4/ stopy používání a opotřebování, známky přiro-
zeného stárnutí materiálů nebo degradace, různé 
poruchy a poškození – např. následky lokálního 
přetížení, nedostatečného dimenzování konstrukcí,  
stopy mimořádných událostí (zemětřesení, záplavy,  
sesuvy, požáry atp.);

5/ stopy dodatečných zásahů, různých úprav, oprav či 
zesilování konstrukcí, jde o zásahy sanační povahy, mezi 
které patří také konzervační a restaurátorské zásahy včet-
ně umělého patinování a scelování povrchových úprav;
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6/ záměrné ozdobné úpravy povrchů, např.  
mono- či polychromní nátěry nebo také různé  
memoriální projevy (nápisy, datace, jména řemeslníků), 
případně stopy vandalismu (graffiti, aj.).

Toto rozdělení je jen pomocné, uvedené kategorie  
se totiž často vzájemně překrývají nebo v rámci jednot-
livých skupin dále replikují. Např. prvky použité pro 
mladší opravy nesou vlastní stopy nástrojů, transpor-
tu atd. Naopak některé z původních stop po opracování 
mohly být při pozdějších úpravách záměrně odstraněny 
či potlačeny a jiné naopak vytvořeny uměle, aby insce- 
novaly autentický účinek památky. Úmyslné patinování 
tedy nemuselo být vždy jen scelujícím prostředkem 
maskujícím novodobé doplňky. V některých přípa-
dech mohlo být dokonce součástí prvotního zpracování.  
Materiál použitý při mladší opravě vždy nemusí nutně 
pocházet z doby realizace této opravy, až donedávna bylo 
zcela běžné druhotné používání starších prvků, někdy  
i celých konstrukčních úseků přenesených z likvidovaných 
částí stavby nebo dokonce dovezených úplně odjinud.

K překonání těchto interpretačních úskalí máme 
naštěstí k dispozici celou řadu prostředků, jak získané 

poznatky a z nich vycházející závěry kritickým způso-
bem ověřit. Například při mechanoskopickém vyhodno-
cování stop nástrojů lze vycházet z dobových vyobrazení,  
z nichž některá jsou až překvapivě věrná. O tom  
se můžeme přesvědčit, když porovnáme nástroje  
a pomůcky uchovávané v muzejních sbírkách s tím, jak 
jsou zachyceny na ikonografických pramenech. Nena- 
hraditelným zdrojem informací zprostředkovávaných 
obrazovou formou jsou charakteristické pracovní po- 
stoje řemeslníků, které nám umožňují podrobit rozbo-
ru i ergonomické aspekty práce s ručními nástroji. Díky 
tomu se nabízí možnost rekonstruovat i technologické 
postupy dnes nepoužívané a mnohdy už zcela zapome-
nuté.

Význam historické trasologie

Velmi důležitou roli při trasologických výzkumech, 
zejména u mechanoskopických analýz, má ověřování 
předpokladů a hypotéz experimenty prováděnými  
nejlépe v podmínkách skutečné stavby. To je také  
důvod, proč k rozvoji trasologie přispívají především 

3. Vrubování nízkou prací, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Scoring by low work. Einkerben eines Stammes 
auf dem Boden (sog. Niederwerk).
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odborníci s dlouholetou vlastní přímou zkušeností  
s ručními3 případně mechanickými nástroji.4 Je zřejmé, 
že zatímco pro standardní dokumentaci stávajícího stavu 
historické stavby, příp. vyhodnocování archeologických 
nálezových situací, je důležitá především pečlivost, přes-
nost a důkladnost zpracovatele, u aktivit s většími nároky 
na správnou interpretaci nálezů, tedy stratigrafických, 
srovnávacích a zejména trasologických analýz, hrají větší 
roli důkladná teoretická a metodická příprava a před-
chozí zkušenosti zpracovatele. Tomu odpovídá i inten-
zivní potřeba odborných kontaktů, vzájemné výměny 
informací a poznatků z již provedených průzkumů  
a s tím související potřeba budování společně sdílené  
informační základny. 

Každý podrobně zdokumentovaný a publikovaný 
nebo jiným způsobem zveřejněný příklad trasologického 
rozboru totiž přispívá k prohloubení úrovně znalostí  
o možných příčinách a okolnostech vzniku stop.  
To se tyká především typických projevů poškození nebo 
právě stop charakteristických pro ustálené technologické  
a manipulační postupy. Na povrchu materiálů zpravid-
la vidíme různé pravidelně i nepravidelně rozmístěné  
nerovnosti, otisky, záštěpky či vrypy, ale teprve se zna-
lostí standardních situací, které vznik a užívání různých 
druhů staveb provázely, můžeme rozlišit mezi stopami 
těmito událostmi podmíněnými a ostatními stopami,  
jejichž výskyt je více či méně nahodilý.

Vedle důkladnějšího poznání individuální staveb-
ní historie konkrétní památky je jedním z důležitých 
cílů trasologických výzkumů popsat staré pracovní 

postupy natolik přesně, abychom je dokázali co nej- 
věrněji napodobit, prakticky využívat při obnově a res-
taurování památek a nadále tyto dovednosti uchová-
vat jako významnou součást nehmotné složky našeho 
kulturního dědictví. Vedle účasti a zaujetí specialistů 
prakticky se věnujících jednotlivým řemeslným čin-
nostem je velmi důležité i šíření získaných poznatků 
mezi laickou veřejnost. Právě na vlastnících, uživatelích  
a návštěvnících kulturních památek totiž často závisí, 
zda cenné nálezové situace s autenticky dochovanými 
povrchy a povrchovými úpravami zůstanou uchovány 
pro další generace v takovém stavu, aby mohly trvale 
zprostředkovávat primární informace o řemeslných  
postupech používaných našimi předky.

Trasologická analýza stodoly z obce Čistá

Objekt roubené polygonální stodoly náležející původ-
ně k usedlosti čp. 97 v Čisté byl zkoumán v rozebraném 
stavu. Vzhledem k omezeným časovým a finančním 
možnostem, technickým podmínkám a světelné situaci 
na místě byl podrobně vyšetřen reprezentativní vzorek 
čítající 11 prvků z různých částí konstrukce, především 
šlo o trámy z roubených stěn. Zkoumané prvky byly 
vybrány s ohledem na jejich celistvost a neporušenost, 
přístupnost a možnost manipulace s nimi.

Dokumentace stop byla provedena na místě usklad-
nění fotografickým záznamem z volné ruky při směrově 
voleném nasvícení také z volné ruky.

4. Detail líznutí břitem hlavatky, dopad pod 
úhlem 76°, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop 
P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Detail  
of a brush by a scoring axe, impact under the angle 
of 76°. Detail der Schnittfläche von Schneide einer 
Bandaxt, Aufschlag in einem Winkel von 76°.

Jiří Bláha, Petr Růžička
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K trasologické analýze byly vybrány následující prvky: 
stěnové trámy polygonu: H2; H7; H8; I2; J1; K1; K3;
stěnový trámek zádveří: III2;
pásky III9; VI8; VII8. 

Protože se jednalo o výběrový průzkum, tak  
se analýza omezuje pouze na obecné zařazení typu 
jednotlivých užitých nástrojů, použité technologie  
a způsobu opracování. Potenciál trasologického výz- 
kumu většího množství materiálu pocházejícího z jed-
né stavby je však pochopitelně podstatně širší. Při  
podrobnějším prozkoumání, dokumentaci a vyhodno-
cení celého transferovaného souboru by bylo možné 
rozpoznat znaky individuálního stylu tesaře, resp. 
různých tesařů podílejících se na stavbě, prokázat 
použití konkrétního nástroje na různých prvcích – např. 
ze srovnání stop prozrazujících specifické poškození  
břitu nástroje, případně popsat i jiné technologické po-
drobnosti, například jakým způsobem tesaři eliminovali 
vady či růstové nepravidelnosti dřeva.

Dokumentované stopy jsou z praktických důvodů 
rozděleny do tří skupin:
A) stopy po opracování kulatiny;
B) stopy po výrobě konstrukčních spojů;
C) stopy po výrobě pomocných spojovacích prvků.

V uvedených skupinách stopy dále dělíme na:
1) stopy nutné – stopy po finálním opracování povrchu 
(lícování, příčné krácení – tzv. očelení či podélné roz-

5. Hákový kamp na jed- 
nom ze stěnových trá- 
mů polygonálního uzá- 
věru (H8), 2015, foto  
J. Bláha, zakreslení 
stop P. Růžička, archiv 
CET ÚTAM AV ČR. Cross 
cogging on one of the 
wall beams of the poly- 
gonal end (H8). Hak-
enförmiger Kamm auf 
einem der Wandbalken 
vom polygonalen Ab-
schluss (H8).
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6. Dočištěná sonda v zábřeží, dobře patrné je propálené podloží, 2015, archiv Archaia Brno, inv. č. 10901-2015). Cleaned probe in the porch, with 
the burnt underlying layer clearly evident. Geputzte Oberfläche der Stratifikationseinheit im Traufengang, gut sichtbar ist der verbrannte Unterbau.

6. Opracování vnitřního čela rybiny, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Working of the inner face  
of a dovetail joint. Bearbeitung der inneren Stirnseite einer Schwalbenschwanzverbindung. 

mítání pilou, u čepovaných spojů též dlabání);
2) stopy nechtěné nebo chybové – vzniklé při přípravě, 
při opracování nahrubo i načisto nechtěným porušením 
roviny lícového opracování (vrubování, přeseky 
hrubovací i lícovací sekery a proříznutí příčné i podélné).

Popis a vyhodnocení stop

A1) Stopy po lícování kulatiny

Veškeré zjištěné stopy dokládají standardní recent-
ní opracování.5 Jde o tzv. vysokou práci, techniku, kdy 
kulatina leží na tesařských kozách, zde bez výjimky 
provedenou pravorukou širočinou. Vzorově jsou opra-
covány pásky. Práce byla provedena jedinou sekerou  
a vzhledem k úhlovému rozsahu a rozmístění záštěpků 
lze s vysokou pravděpodobností usuzovat na práci jedno-
ho člověka. Podrobnější analýza by po srovnání příčných 

průřezových rozměrů a ponechaných oblin umožnila 
tyto krátké prvky přiřadit do trámu, ze kterého byly při 
výrobě nakráceny.

Z hlediska možností výpovědi o dovednosti kon- 
krétního tesaře je zajímavá analýza vnitřní líce prvku H2.
Odtržení spodní líce (obr. 1, šrafováno červeně) a trh-
liny na oblinách upozorňují na výraznou pravotoči- 
vost opracovávané kulatiny spojenou s boulovitostí 
nad zarostlými suky. Z pozice záštěpků na horní hraně  
(obr. 1, bledě modré linky) a zatržení spodní hrany je zřej- 
mé, že obtíže při otesávání stáčivého a sukatého kmene  
tesař řemeslně nezvládl. V případě horní hrany  
se snažil za malým sukem nadseknout záštěpek v úhlu 
5°, aby předešel zatržení vláken. To však byl v případě 
výrazné pravotočivosti postup zbytečný, protože úder 
širočinou vedený z nadvýšení a s náklonem na její špičku  
je riskantní, jelikož se pak často přesekne vyšnořená lin-
ka, což se stalo i v tomto případě. Na opačné straně tesař 

Jiří Bláha, Petr Růžička



 180

při dotesávání spodní hrany podcenil vybíhání vláken 
proti směru úderu sekery a spodní hranu utrhl. Zde  
si měl naopak širočinou spodní hranu dovrubovat  
a odsekat ji nadvýšením při ustupování dozadu. Z toho 
lze usuzovat, že tesař byl buď nezkušený, nebo nedbalý 
a příliš spěchal. 

A2) Stopy po vrubování a hrubování

Oproti předchozímu oddílu je u fragmentárně docho-
vaných stop po vrubování jejich interpretace podstatně 
složitější. U prvků K3 a VII8 jde s největší pravděpodob-

ností o recentní vysokou práci, kdy dva tesaři stojí vedle 
kulatiny a prosekávají střídavě jeden zleva a druhý zprava 
vrub postupně svisle odshora dolů (obr. 2, zvýrazněno 
zeleně). Pokud zbydou na hotové líci stopy po vrubování, 
jsou vždy při horní hraně opracovávané líce. Tesaři sice 
při vrubování plynule přidřepávají, ale spodní hrana  
je příliš nízko, takže vrub je zde vždy tvarován mírně  
do oblouku směrem ven k tesařům.

V případě prvku VI2 je situace ale jiná. Proto se zde 
nejspíše jedná o starší formu vrubování častou u níz-
ké práce. Tento řemeslný postup dokládají i ikonogra-
fické prameny (obr. 3). Tesař stojí rozkročen na kládě  
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a vrubovací sekerou hlavatkou vytíná vrub na svis-
lé boční straně v úseku mezi svými chodidly. Záštěpky  
na tomto vrubu jsou dlouhé, orientované jednostranně, 
navíc délka prostředního odpovídá zhruba délce čepe-
le hlavatky zdokumentované na záštěpku hned vedle.  
Protože ramena tesaře jsou v tomto případě nad nebo 
spíše ještě za vyšňořenou linií – z důvodu vlastní stabi- 
lity se nemůže příliš vyklonit mimo osu kulatiny – jsou  
stopy po přeseknutí nejvýraznější na horní hraně. 
Směrem ke spodní hraně, podobně jako v případě 
párového vrubování, stopa na hotové líci mizí. Protože 
se liší směr vedení úderu, je zbytek vrubu dochovaný  

na hraně trámu zpravidla dostatečnou stopou pro určení 
polohy tesaře. 

Stopy po vrubování a hrubování určují polohu 
trámu při jeho opracování s vysokou pravděpodobností.  
Jen výjimečně může u nadstandardně velkých prvků 
nastat situace, kdy byl trám nejdříve hrubován na zemi  
a teprve potom vyzvednut na kozy. Zásek špič- 
kou hlavatky na vnější degradované líci prvku III2,  
na které již nejsou žádné záštěpky po širočině, dokládá,  
že prvek byl otesán na čtyři šňůry. Na detailu (obr. 4) 
můžeme vidět i stopy po líznutí břitem hlavatky, které 
jednoznačně určují směr úderu, potažmo prozrazují 

7. Opracování vnitřní líce rybinovitého plátu pásku, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Working  
of the inner face of the dovetail strip plate. Bearbeitung von Innenseite eines schwalbenförmigen Blattes vom Kopfband.
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polohu opracovaného trámu. Z polohy vyťaté trojúhel-
níkové plochy je vidět, že tesař pravák stojící levým 
bokem k již částečně ohrubované líci tesaného trámu 
vedl úder výrazně zprava. Dopad pod úhlem okolo 76° 
znamená, že ruce tesaře dokončily úder přitažením  
k tělu a těsně nad kulatinou.

Stopy po výrobě konstrukčních spojů 

Jednoduchý velký hákový kamp na prvku H8 

B2) Stopy pily jsou patrné na dně kampu při obou jeho 
okrajích a zhruba uprostřed plochy (obr. 5). Tloušťka 
řezné spáry je cca 3,0–3,5 mm. Při obou krajích se řezy 
více zahlubují, což je znak charakteristický pro ručně 
vedené nástroje. Tloušťka spáry i nepatrné vydutí dna 
řezu dosvědčují, že s největší pravděpodobností byla 
použita dvoumužná tesařská pila (obr. 3, vlevo nahoře). 
Postup výroby kampu byl tedy následující: Na bocích 
vyměřeného spoje byly nejprve napříč trámem prove-
deny řezy přesně vymezující velikost a hloubku kampu  
– tzv. řez načisto Současně byl proveden i pomocný stře-
dový řez stejné hloubky. Boční prořezy jdou přes celou 
šíři trámu a jsou relativně hluboké. Pomocný řez hrany 
kampu přetíná jen mírně, aby nedošlo při lícování dna 
sekerou v místě pomocného řezu k utržení hrany. 

B1) Pro dokončení spoje byl trám převalen na bok:  
Dno kampu otesáno sekerou nahrubo a následně líco- 
váno načisto. Povrch dna kampu je zčásti degradovaný  
a nese stopy otlačení protikusem. Jeho podrobněj- 
ší analýza není možná. Několik doložených záštěp-
ků dokládá lícování údery vedenými z pravé strany.

Rybinové přeplátování šikmé kryté s ozdobným výžlab-
kem na prvcích III9, VI8, VII8

B2) Podobně jako v předchozím případě byl nejprve 
proveden pokosý prořez na zadním čele rybiny (obr. 6). 
Podle hrubosti řezu lze opět usuzovat na použití dvou-
mužné tesařské pily. U větších a hlavně u pokosých 
řezů je dvoumužný způsob řezání výhodný, protože 
tesaři mají řez z obou stran neustále pod kontrolou. 

B1) Plát byl přitesán nejprve nahrubo a následně načisto. 
Lícováno bylo ponejvíc nízkou prací zprava i zleva, kdy 
tesař jednou nohou stojí nebo klečí na pásku položeném 
buď na nízkých kozách, nebo na podkladcích. Toto 
opracování máme doloženo jen u levé rybiny pásku VI8  
(obr. 7). V ostatních případech tesař polohu a způsob 
otesání líce během výroby měnil. Různých stop  
je na jedné líci více. Stopy jsou různě namíchány:  

u pravé rybiny III9 nízká práce zprava a vysoká práce zleva;  
u levé rybiny III9 nízká práce zprava a vysoká práce zle-
va i zprava (pásek bylo mezitím třeba o 180° převalit);  
u pravé rybiny VII8 je sice lícovací stopou jen vysoká 
práce zleva, ale spoj je výrazně posekaný záseky a hrubě 
zatrhaný. Příčiny mohly být různé. Při dotesávání pravé 
i levé líce na podkosené čelo jsou v některých polohách 
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12. Kamenná konstrukční složka domu, pohled od JV, v popředí dobře patrný charakter cihlové podlahy nad sklepem, 2015, archiv 
Archaia Brno, inv. č. 19160-2015. The stone building component of the house, view from SE; the character of the brick floor above the cellar 
is well visible in the foreground. Steinkonstruktionsbestandteile des Hauses, Ansicht vom Südosten, vorne gut sichtbarer Charakter des Ziege-
lbodens über dem Keller. 

8. Postupná výroba rybiny pásku, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Progressive manufacture of the strip 
dovetail. Herstellung eines schwalbenförmigen Blattes vom Kopfband.

určité údery sekerou obtížně proveditelné nebo dokonce 
nemožné. Jinou možností je to, že tesař byl nucen reago-
vat na rotaci dřeva - vlákna dřeva se na rovině otesávané 
líce poblíž jádra navzájem kříží – a musel sekat směrem  
z vybíhajících vláken, aby nezaštípl. V našem případě jsou 
všechny tři pásky levotočivé, což je ten horší případ. Tesař 
na to ve snaze po přerušení zatrhávajících se vláken rea-

goval nejen změnou směru tesání, ale také změnou polo-
hy obrobku. To pro něj nebyl výrazný problém, protože  
s největší pravděpodobností používal k tesání  
symetrickou lícovku nebo i širší hlavatku, jak 
naznačují miskovité stopy na levé rybině pásku III9.

Poté tesař sekerou upravil nerovnosti na zad-
ním pokosém řezu a vyčistil kout mezi zadním čelem  

Jiří Bláha, Petr Růžička
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9. Hrubé čelní řezy řezané nejspíše dvoumužnou pilou, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Rough frontal 
cuts made probably by a two-man saw. Grobe Schnitte an der Stirnseite, abgesägt wohl mit einer Zweimann-Schrotsäge.

a vnitřní plochou plátu. Pásek otočil a vysekal na zadním 
čele vrub rybiny. Přiseknutí rybiny je zřejmé z obrázku  
8. Na stopách se projevuje rotace dřeva, neboť bylo sekáno 
zprava i zleva. O vyseknutí konkávního výžlabku plátu 
to platí obdobně. Prvek byl naformátován (zakrácen) 
načisto. Čelní řez provedený nejspíše dvoumužnou  
pilou je hrubý a vedený téměř rovnoběžně s lící (obr. 9), 
což ukazuje spíše na zaříznutí ještě v plném profilu, tedy  
že formátování proběhlo hned na začátku.

Nárožní rybinový kamp s čelním zapuštěním na prvcích 
J1, K1, K3

B2) Do obliny na horní nebo spodní straně trámu roubení 
byly proříznuty šikmé čelní a boční řezy vymezující  
velikost a hloubku kampu. Použití pily dokládají tři 
specifické druhy stop (obr. 10, 11): přeřezy v koutě, otřepy 
na hraně řezu a chlupatá pořezaná líce. 

Jako stopy po hrubování lze určit záseky patou 
(event. špičkou) sekery. Na obrázku 12 jsou zeleně  

vyznačené na dně spojů. Výrazná přímost stop po líznutí 
břitem umožňuje i interpretaci, že šlo o ne zcela zdařilé 
hoblování sekerou. Vzhledem k hloubce záštěpku však 
jde o variantu výkladu méně pravděpodobnou. Jedno- 
značnou odpověď by mohl poskytnout jen plošný 
srovnávací průzkum.

B1) O otesání líce dna načisto (obr. 12) platí totéž, co bylo 
napsáno výše o vnitřní líci rybiny. Směr a způsob tesání 
byl volen s ohledem na polohu, sukatost a rotaci vláken. 
Proto tu nalézáme stopy jak vysoké, tak nízké práce,  
s údery vedenými zleva i zprava. Na nalezených stopách  
je zajímavá specifikace nástroje a styl provedení. 
Vzhledem ke krátké čepeli s výrazně obloukovitým  
ostřím a hloubce, do které se tesař dostal, se zdá,  
že by mohlo jít o štíhlou vyšší bradatici s úzkým ostřím. 
Velikost ostří odpovídá i hrubovacím zásekům, proto  
je velmi pravděpodobné, že byla výroba spoje realizová-
na jedinou symetrickou sekerou. Stylově lze také stopy  
po úderech velmi zhruba rozdělit do dvou skupin: 
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10. Boční líce nárožní rybiny u stěnových trámů polygonálního uzávěru, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM  
AV ČR. Side face of a corner dovetail of the polygonal end wall beams. Längsseiten von Schwalbenschwanzverzinkung der Blockwandbalken  
vom polygonalen Abschluss.

11. Čelní líce nárožní rybiny 
u stěnových trámů poly-
gonálního uzávěru, 2015, 
foto J. Bláha, zakreslení 
stop P. Růžička, archiv CET 
ÚTAM AV ČR. Front face  
of a corner dovetail of the 
polygonal end wall beams. 
Stirnseiten von Schwalben-
schwanzverzinkung der Block-
wandbalken vom polygonalen 
Abschluss.

Jiří Bláha, Petr Růžička
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12. Úprava dna nárožní rybiny u stěnových trámů polygonálního uzávěru, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM 
AV ČR. 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. dlouhý hrubovací úder – charakterizovaný velmi 
přímou dlouhou stopou po líznutí břitem. Záštěpek svírá 
s líznutím břitu úhel okolo 70°. Tesař při takovém úde-
ru drží sekeru v natažených pažích a trajektorií pohybu  
je dlouhý oblouk,
2. krátký lícovací úder – charakterizovaný velmi krát- 
kou a prohnutou stopou po líznutí břitem. Záštěpek svírá 
s líznutím břitu úhel mezi 40°a 60°. Při tomto úderu jsou 
paže pokrčené, stažené k tělu. Pohyb rukou je krouživý 
– trajektorie má tvar elipsy. Sekání je přesnější a čistší.

Kolík (dřevěný hřeb, hřebík)

C2) Čtyřboké hřeby s mírně rozšířenou hlavou a kolmo 
seseknutou špicí byly podle zbytkových stop na bočních 
stranách pravděpodobně zhotoveny z naštípaných polo-
tovarů.
C1) Vlastní výroba jednotlivých kusů probíhala při  
tzv. špalkové práci nastojato křesáním. Dokládá to jed-
noduchý zákres stop na obrázku č. 13. Křesání probíhalo 
postupně ze všech čtyř stran. Při této práci tesař držel 
pevně polotovar v levé ruce mezi palcem, ukazováčkem  
a prostředníčkem směrem svisle dolů. Dolní konec tlačil 
do pracovní podložky (trám, špalek, koza) a pravou  
rukou postupně okřesával polotovar shora dolů. Na vy-
křesaném těle následně srazil špičku a hlavu kolíku.  
Přitom tesař držel kolík pevně v pěsti. O nakloněný kolík 

(jeho odklon od svislice určuje úhel sražení) na spodní 
hraně opřel ostří sekery. Společným úderem obou ru- 
kou, kdy kolík doprovází pohyb sekery, udeřil opakovaně 
spodním  koncem kolíku o pracovní podložku, a tím bylo 
postupně odštípáno dřevo na konci kolíku. Tento postup 
dokládají dobře patrné pravidelně odstupňované záštěp-
ky na hlavách kolíků.

Závěr

Provedený terénní trasologický průzkum pomohl 
doložit, že opracování dřeva použitého pro stavbu stodoly 
v Čisté proběhlo, až na malé odchylky jako je vrubování, 
recentními postupy. Díky provedenému dendrochrono-
logickému datování můžeme upřesnit dobu, kdy se tyto 
postupy v dané lokalitě již ustálily – na konci 17. sto-
letí. Toto zjištění mimo jiné potvrzuje, že v dnešní době  
obnovované a praktikované ruční řemeslné dovednos-
ti v detailech výrobních postupů i použitím srovnatel-
ných nástrojů odpovídají reálným historickým vzorům.  
Podstatným přínosem provedeného průzkumu roze-
brané konstrukce je to, že mohly být prozkoumány ne-
jen boční strany trámů, ale i vnitřní strany spojů, což 
je jinak situace spíše výjimečná. Podrobné vyšetření 
pokud možno celého objektu by umožnilo rozpoznané 
fenomény a případně další zjištěné zajímavosti vyhodnotit  
i v širších konstrukčních vztazích.6
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13. Stopy výroby zajišťovacího hřebu, 2015, foto J. Bláha, zakreslení stop P. Růžička, archiv CET ÚTAM AV ČR. Traces 
of the manufacture of a locking spike. Spuren von der Herstellung auf einem Zimmernagel.
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 188  A shortened version of the text

Traceological analysis of wooden elements of a timbered polygonal barn belonging  
to the farmstead No. 97 in Čistá 

Jiří Bláha, Petr Růžička, Centre of Excellence Telč, Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the ASCR 

Keywords: Čistá, 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 Čistá 
near Litomyšl 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:
šir - broad axe
hl - scoring axe
Vr - scoring
Líc - flattening
P - right-handed
L - left-handed



 189

Analyse der Bearbeitungsspuren auf Holzelementen der gezimmerten und dem Bauernhof 
Hs.-Nr. 97 in Čistá zugehörigen polygonalen Scheune 

Jiří Bláha, Petr Růžička, Exzellenzzentrum Teltsch (Telč) am Institut für theoretische und angewandte Mechanik  
der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Republik

Schlüsselwörter: Čistá, Holz, Zimmermannsarbeit, Blockbau, polygonale Scheune, Handwerkzeuge,  
Bearbeitungsspurenanalyse

Die Bearbeitungsspurenanalyse umfasst eine Anzahl 
von Tätigkeiten, welche zur Identifizierung, Erfassung 
und Interpretation (resp. Explikation) von makro- oder 
mikroskopischen, auf Oberflächen von materiellen Ge-
genständen erhalten Spuren führen. Man unterscheidet 
je nach den Umständen, wie die Spuren entstanden sind, 
folgende Kategorien:

1/ Spuren von Handwerkzeugen oder mechanischen 
Geräten, benutzt während der Herstellung oder Bearbei- 
tung, 

2/ Abdrücke von Menschenhänden, 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 natürlichen Alterns des Materials, 

5/ Spuren von nachträglichen Eingriffen, verschiede-
nen Anpassungen, Reparaturen oder Verstärkungen von 
Konstruktionen,

6/ absichtliche Ausschmückung von Oberflächen, 
ggf. Spuren von Vandalismus.

Nebst ausführlicher Erkenntnis bezüglich der indivi- 
duellen Baugeschichte des jeweiligen Bauwerks gehört 
zu den Zielen der Analyse von Bearbeitungsspuren, dass 
alte Arbeitsweisen derart genau beschrieben werden, 
dass sie heute womöglich treu nachgeahmt und prak-
tisch angewandt werden können und dass diese Fertig-
keiten weiterhin als ein wichtiger Bestandteil des imma-
teriellen Kulturerbes überliefert werden.

Die Verfahren der Bearbeitungsspurenanalyse 
wurden in unserem Falle zur Erforschung von mit 
Handwerkzeugen bearbeiteten Holzbalken der polygo- 
nalen Scheune in der Gemeinde Čistá nahe Litomyšl 
(Leitomischl) angewandt. Es handelt sich um ein bedeu-
tendes Werk des ländlichen 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 beschränk-
ter zeitlicher und finanzieller Möglichkeiten wurde le-
diglich eine repräsentative 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- 
schädigt sind, sowie danach, inwieweit sie zugänglich 
sind und mit ihnen gut manipuliert werden kann.

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

Weil nur ausgewählte Teile des Objekts untersucht 
wurden, beschränkt 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 größeren Masse an Material 
von einem Gebäude ist freilich wesentlich breiter. Falls 
das gesamte transferierte Material ausführlich unter-
sucht, dokumentiert und ausgewertet worden wäre, 
hätten 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 
Beschädigung von einer Schneide eines Werkzeugs ver-
weisen) belegt, ggf. weitere technologische Details (z. B. 
wie die Zimmerleute Fehler oder Wuchsunregelmäßig-
keiten des Holzes beseitigten) beschrieben werden kön-
nen.

Die durchgeführte Terrainuntersuchung der Bear-
beitungsspuren half zu belegen, dass die Bearbeitung 
des für die Erbauung der Scheune in Čistá verwendeten 
Holzes, bis auf kleine Abweichungen wie Einkerbungen, 
durch nur kurz zurückliegende, übliche, in manueller 
Produktion von Zimmerleuten durchgeführte Verfahren 
verlief. Aufgrund der dendrochronologischen Datierung 
können wir die Zeit präzisieren, wann sich diese Ver-
fahren in der besprochenen Lokalität festigten – hier 
handelt es sich um das ausgehende 17. Jahrhundert.

Übersetzung der tschechischen Abkürzungen, die in den 
Abbildungen vorkommen: 
šir - Breitaxt
hl - Bandaxt
Vr - Einkerbung
Líc - Glattbearbeitung
P - rechtshändig
L - linkshändig

Kurzversion des Beitrags




