experimentalni stavba mostu k hradu krakovci

vyzkumné, vzdélavaci a historické souvislosti

| Prezentovana stavba je protikladem
\ dnesni stavebni produkci, jiz by méla
pfipomenout jeji jednostrannost.

Ta spoc¢iva v zuzovani spektra
pouzivanych technologii na ty, které
stale vice vylucuji ze stavebniho
procesu individualitu, intelekt

a iniciativu.

Sledujeme-li vyvoj stavebnich
technologif od starovéku, nalezneme
opakujici se Ukaz, jimz je nahlé
opusténi starsi technologie dovedené
k dokonalosti a jeji nahrada technologif
novou. Znalost starsi technologie je
pak béhem dvou tfi generaci zcela
zapomenuta. S odstupem ¢asu se zda
byt ndhla zména — v nékterych
pripadech — iracionalni, protoZe obé
technologie se jevi pfi komplexnim
posouzeni (produktivita, cena, kvalita
a Zivotnost vystupu, ekologické dopady
atp.) srovnatelné a mohly by si Uspésné
konkurovat. Ddvod takové zmény tedy
nespociva zrejmé v oblasti technické,
ale spolecenskeé a psychologické
(ndhrada starého poradku novym,
emancipace nové generace, moda).
Kazdé technologie jakoZto intelektudlni
produkt prozkoumava a Uspésné resi
Uskali urcité cesty, a stava se proto i po
skon&eni svého aktivniho uzZitného
obdobi trvalou inspiraci pro novou
generaci. Uplnou ztratu znalosti
jakékoli fechnologie proto musime
povazovat za ochuzeni kulturniho
dédictvi. V oblasti stavebnictvi pak
tento jev vede k omezeni invence
projektantd a schemati¢nosti produkce.
Domnivame se, Ze historické
technologie lze pouZit i v dne$nim
stavebnictvi, a o vSude tam, kde
chceme prezentovat kvalitni individualni
femeslnou préci, a nebo tam, kde je to
ucelné.

Vyzkum zapomenutych technologif
a jejich opétovné uvadéni do praxe
je prioritou obou autord projektu.
Prezentovany projekt je jednim
z prikladd vyuziti znovuobjevené
historické technologie v praxi, tedy na
realné verejné stavbé spliujici véechny
uzZitné, technické a pravni pozadavky
dnesni doby.

Pri zbézném pohledu by se mohlo
zdat, Ze profikladnost je zaloZzena
na volném tvarovani. Neni tomu tak.
] . ; Organicka krivost je podminéna
pouzitou technologii. Navrh i proces
stavby byl pfisné uréen geometri.
Nasim inspirac¢nim zdrojem jsou
drevéné konstrukce vrcholného
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STREDOVEKY KROV KLASTERNI HOSPODARSKE STAVBY (SEVERNI FRANCIE)

a pozdniho stfedovéku (klasterni
hospodarské objekty severozapadni
Evropy a velké kostelni krovy Evropy
stfedni). Jedna se — tak jako tehdy —

o femeslnou stavbu, u které je vysledny
vzhled i konstrukéni systém dan
vybérem stavebniho materidlu

a technologie - tj. vyb&rem nastrojd,
spoju a zpUsobu montaze.

PFi navrhu konstrukce byl vyuzit
stfedovéky konstrukéni princip husté
frojuhelnikové sité prostorové
provazanych prvkd relativng malého
priméru. PrestoZe tento princip vede
k ¢aste¢nému nardstu potrebné
kubatury dreva, vysledna pracnost
i cena je vyrazné pozitivné ovlivnéna
snadnou manipulaci a nizkou cenou
maloprOmérové kulatiny. Rozpony
podélnych nosnikd a z toho odvozené
vzdalenosti vazeb vychézeji z délek
bézné dostupné dubové kulatiny, ktera
se pohybuje do 8 m. Vétsina prvkd
mostu je vyrobena ze zakfivené kulatiny
o prdméru mensim nez 250 mm, ktera
u tvrdého dreva jiz neni vhodna pro
zpracovani na standardni pilarsky
sortiment. Vice jak polovina pouzitych
kmenU a vétvi by skoncila jako palivo
nebo by byla rozmélnéna na drevni
hmotu. Z obdobnych ddvodUd byla
zvolena technologie opracovani dreva
ruénim tesanim, kterd umoznuje
optimalni zpracovani zakrivené kulatiny
a podstatné zvySuje odolnost framd
proti povétrnostnim viivam.

Struktura povrchu, zpdsob spojovani
a ¢astecné i rytmus kladeni jednotlivych
prvkd jsou pfimo zavislé na primitivnim
pracovnim Ukonu — Uderu sekery.
Meékkeé krivky tframd nejsou vy$sim
estfetickym zamérem, ale vysledkem
Ucelného, tj. minimalniho opracovani
pokrivené kulatiny. Ru¢ni omitnuti
kulatiny tesanim umoznuije citlivou volbu
umisténi vazni strany prvku tak, aby jeji
rovina co nejméné narusovala probéh
drevnich vldken. Ostatni strany pak uz
jen sleduji jejich krivy prdbéh, a tak je
dosaZeno vy$Si pevnosti a Zivotnosti
prvku. Tyto vlastnosti tesaného
a §tipaného dfeva umoznuji pouZivani
mnohem subfilngjsich prvkyd, nez je
dnes zvykem (viz napf. barokni okna).
Orientace zakfivenych prvkd
v konstrukci je podminéna snahou
o optimalni prfenos daného zatizeni.

Za zékladni konstrukéni spoj jsme
zvolili dnes jiz nepouzivanou
a nepravem opomijenou ,rybinu“
(rybinovy pléat). Tento spoj doplnény
o zapusténi jako jediny z klasickych
drevénych spojd spolehlivé prenasi jak
tlakové, tak tahové sily. V kombinaci
s timto spojem, jehoz vlastnosti se blizi
vetknuti, je tuhost konstrukce zajisténa
hustou siti ondrejskych kiizd. Oba tyto
prvky, rybina a pfeplatovany ondrejsky
kriz, se staly ve své dobé prevratnymi
technickymi vynalezy, srovnatelnymi
s vynalezem svarovani oceli. Pozdéji
byly zcela zapomenuty. Z dnesniho
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pohledu je vSak zrejmé, Ze v oboru
celodrevénych konstrukci predstavovaly
jeden z vrchol0 technologie spojovani
prvkd a jejich vlastnosti nebyly dosud
prekonany. Je to jeden z pfikladd
zapomenutych technologii, jejichz
znovuoziveni v praxi je vzhledem k jejich
jednoduchosti U¢elné a velmi
inspirativni.

Z ddvodd nepfipustnéno soubéhu
nékolika rybinovych spojd do jednoho
mista jsme pfi uréovani polohy
jednotlivych prvkd zavétrovani obohatili
stary konstrukeni princip ,,0sové
symetrie“ o drobny trik ,zrcadlového
prevraceni“ (protfi sobé zrcadlové
umisténé dva pary vzpér ondrejskych
kiizQ pfi¢nych vazeb; a tim vynucené
zrcadlové prevraceni vzpér podélného
vazani viz axonometrie pricné vazby).
Tato kombinace zpUsobila, Ze se
paradoxné pfisné modulova
a symetricka konstrukce jevi jako
nahodild, vznikla adici jednotlivych
prvkd. Toto femeslné umisténi
spojovacich uzld, které vypada jako
nahodilé, a proto statiky 20. stoleti
velmi opovrhované (prvky umisténé
mimo styéniky, a tedy mimo ,optimalni“
vyslednice sil), bylo dnes jiz
rehabilitovano. Pri pocitacové
3D simulaci se totiz ukazuje, Ze tyto
Lprimitivni“, empiricky navrzené stavby
se svymi statickymi parametry
standardnim drevénym prutovym
konstrukcim vyrovnaji, jednoduchosti
vyroby a montaze je vSak predci.

Z vngjsiho pohledu se mdZe tvarové
feSeni spoju jevit jako komplikované,
presto je zcela UCelové, jelikoZz kromé
vhodného prenosu sil umoziiuje i vétrani
spoje a odfok destové vody. S vyjimkou
povrchu mostovky nejsou na konstrukci
zadné nekryté vodorovné plochy.

POvodné navrzeny vyplet zabradli
z prouti byl pfi realizaci nahrazen
z ddvodu vy$§i Zivotnosti vypletem
ze $tipanych dubovych loubkd. K jejich
vyrobé byly vyuzity i odrezky
z konstrukéni kulatiny. Struktura
a velikost jednotlivych kusd vypletu
je v zésadé téZ dana vlastnostmi
pouzitého materidlu. Také zamek
vypletu je nejjednodussim a nejspise
jedinym moznym reSenim, které
zajistuje, aby jednotlivé loubky nemohly
byt z vypletu vytazeny.

ekonomickeé souvislosti

Cena dila neodpovida skutec¢nym
nakladim. Je to dano tim, Ze v projektu
navrZzena technologie vyroby, podle
které byla stanovena smluvni cena, sice
predpoklddala pouzZiti tesanych trama,
ale vyroba spojd méla byt provedena
novodobymi femeslnymi postupy.
Teprve po uzavieni smlouvy se vyrobce
a investor dohodli, Zze stavba bude
realizovana jako stavebné-historicky
experiment a zvySena pracnost bude
uhrazena ze zdroj0 mimo statni sektor.
PrestoZe se tyto zdroje nepodarilo
ziskat, firma ARS TIGNARIA

v experimentu pokracovala a pfi stavbé
mostu odpracovala cca 6000 hodin
bezuplatné. Toto mnoZstvi tvori asi

1/3 z celkového objemu provedenych
praci. Pomér mezi cenou prace,

materialu a vedlejSich naklady je asi
4/5:1/10:1/10.

stavebné-historické souvislosti

Hrad Krakovec byl vystavén kolem roku
1384 pro predniho muZe kralovského
dvora, oblibence kréle Vaclava IV.

a purkrabiho hradu Kfivoklatu Jiru

z Roztok. PrestoZe se dnes nachazi

v torzalni podobg, je jasné patrné,

Ze jeho novostavba predstavovala jeden
z vrchold ¢eské hradni architektury

s fadou vyjime¢nych detaild

a originalnich technickych feseni, které
svou koncepci predbéhly soudoby
stavebni vyvoj. Jedna se o stavbu
prechodového typu od hradu k zamku,
mlad$imu a pohodlnéjsimu
Slechtickému sidlu. V evropském
kontextu vyjime¢né klenby, zachované
pouze ve zlomcich, jsou velmi
pravdépodobné dilem parléfovské
kralovské huti. Podoba pdvodniho
stfedovékého mostu neni znama.

Z dochovanych ¢asti pGvodniho portalu
vstupni brany s prilehlou brankou

a spolec¢nou vpadlinou pro sklopné pole
lze predpokladat, ze plvodni most byl
padaci, Siroky 4,60 m, se samostatnym
jizdnim a péSim pruhem. Podle
pisemnych pramend z r. 1530 mohlo jit
téZ o mosty dva. Wolfova kresba hradu
z r. 1788 zobrazuje drevény most na
zdénych pilifich. Most je popisovan jako
14 saht (25,60 m) dlouhy a 2 sahy
(8,65 m) Siroky. Na vyobrazeni zr. 1838
most jiz chybi, sténa pod branou je
zficena a prikop zavalen. Pri opravach
hradu v r. 1940 byla postavena nova
drevéna lavka v délce 24 m.

V osmdesatych letech byla nahrazena
replikou, jejiz havarijni stav byl
podnétem k zadani projektu. V drovni
studie bylo zvaZzovano feseni
inspirované Wolfovou kresbou.
Vzhledem k vyvolanym terénnim
Upravam a neumeérnym zasahOm

do pUvodnich konstrukci byla k realizaci
vybréna Uspornéjsi varianta mostu bez
sklopného pole, se Sitkou
pfizpdsobenou zachovanému zdénému
predpoli z r. 1940. Navaznost na branku
pro pési byla vyreSena Sikmou
odboc¢kou mostovky.

spolec¢enské souvislosti

Jednd se o stavbu ekologickou,

ktera podle soucasnych trendd
podporovanych Evropskou unii vyuZiva
regionalni zdroje plné obnovitelného
materidlu, maximalni podil lidské prace
bez pouziti uméle vyrobené energie

a minimalni podil prace tézkych stroju
a dalkové dopravy. Kromé kaceni
stromd, kraceni kulatiny a jeji dopravy
na misto stavby byly veskeré prace
véetné manipulace na stavenisti
realizovany pouze lidskou silou

s pouzitim ruéniho tesarského naradi

a jednoduchych stroju (klin, paka,
kladka, naklonéna rovina). K montazi
vazeb byl Uspésné pouzit mobilni
drevény jerdb na ruéni pohon

(viz Architekt ¢. 12/20083). Proces stavby
mostu byl pojat jako stavebnéhistoricky
experiment s vyzkumnymi a edukacnimi
cily, které jsme popsali a zdGvodnili

v Zadosti o grantovou podporu:
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Cilem projektu je zachrana a udrzeni
jedné z nejstarsich lidskych dovednosti
— prace se sekerou. Tato prakticka
dovednost se nemalou mérou podilela
na rozvoji fvorivého mysleni. Sekani nas
provazi od poc¢atkyd lidské civilizace,
a to v Sirokém spektru ¢innosti od
elementarnich Ukond pouZivanych pfi
klu€eni v divoginé aZ po vztyGovani téch
jakymi jsou napriklad krovy pozdné
stfedovékych &i vrcholné baroknich
kosteld. Svym projektem chceme
prohloubit nejen teoretické znalosti
o aplikovani tesarské technologie
v obdobi stfedovéku v Evropé, ale
sou¢asné na zakladé téchto znalosti
obnovit a podpofit jeji pouzivani v praxi.
Na zakladé studia dobové ikonografie
a sledovani stop nastrojd na
historickych drevénych prvcich jsme
béhem vyroby mostu obnovili zaniklou
technologii nizké prace s velkou
bradaticf (téZka bradatd symetricka
sekera s velmi dlouhym topUrkem)
a technologii vyroby platovych spojd
sekerou. Tuto praci jsme zvladli natolik
ruting, Ze vyrobky snesou srovnan{
s historickou produkci jak v kvalité, tak
i v asové naro¢nosti. Zajimava je také
skute€nost, Ze tyto rukodélné postupy
jsou z hlediska produktivity srovnatelné
se souGasnou strojni vyrobou. Jakosti
zpracovani ji predc¢i. Pri opracovani
tram0 nadstandardni délky nebo profilu
mUze byt opracovani sekerou dokonce
levnéjsi. Pokud bychom do ceny
zapocitali i ekologickou zatéz
zpGsobenou nadbyteEnou dopravou
a strojni vyrobou, platilo by totéz
i 0 normalni pilarské vyrobé. Néco
podobného lze konstatovat i o vyrobé
kampovych a platovych spoju.
Tradi¢ni zpUsob Upravy dieva je totiz
v mnoha ohledech nezastupitelny,
a proto méa své misto i ve spole¢nosti na
vysokém stupni védeckotechnického
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rozvoje. Soudime, Ze vysledky projektu
nejen pozitivné ovlivni oblast vyzkumu
a péce o historické drevéné stavby, ale
Ze i verejné zhotovovana stavba podniti
SirSi vefejnost k hlubsimu zajmu o své
kulturni koreny. Podle naseho minéni
mU0Ze byt Ucast divakd pfi realizaci
stavby velmi dilezita pro jejich
povédomi o jejim vzniku i strukturalni
povaze a jeho nedostatek je jednim
z dlvodU odlidsténi novodobé
architektury, nebot pravé nyni je vétsina
technologickych procest oddélena od
kazdodenniho Zivota spole¢nosti.
Dilenska vyroba i stavba mostu
probihaly za velké U¢asti verejnosti po
dobu mnoha mésicl. Ukazalo se,
7e dnesni spole¢nost o fradiéni tesarské
praci uz zadné povédomi nema. Panuji
o ni velmi zkreslené a predstavy
a je podcenovana. Dnesni oblibené
vikendové ukazky remesel jsou
nedostatecné, protoze nepostihuji ani
technologické souvislosti, ani tempo
rutinni préce a navic jsou provadény
neskolenymi amatéry. Proto si myslime,
Ze naS$e verejna pracovni produkce byla
ojedinélym popularizanim a edukacnim
podinem.

kulturni souvislosti

Je paradoxem lidského poznani,

Ze se vice zajimame o jevy zvlastni

a vyjime¢né. Touha po poznani je
motivovana vice tajemnym nez zjevnym,
a tak se ¢asto pfi hledanf vlastnich
kofenU stava, ze elementy nehmotné
povahy, ze kterych sestdval dfive dennf
Zivot, nase zakladni kulturni zkuSenost,
zmizi, jako by ani neexistovaly, nebot
nebyly hodné zaznamenani. Tak zmizelo
ve stavebnictvi bez povSimnuti mnoho
obyc&ejnych zkuSenosti a dovednosti
nasich predkd, které nam znenadani,
napfr. pfi obnové stavebnich pamatek,
schéazeji. Budeme-li v§ak pozorni

a budeme-li mit §té&sti, mizeme najit

stopy, podle nichZ dokazeme tyto
elementy zrekonstruovat.

Mdlokdo si uvédomuje, Ze opracovani
dreva sekerou je nejstarsi rukodélnou
dovednosti lidstva, které byla
do nedavné doby bézné pouzivana jak
v drevorubecké, tak v tesarské praxi.
Ramcovy popis technologického
postupu, podle kterého pracovali jesté
nasi dédové, je zaznamenan uz
v Odysseji. Do zagatku 19. stoleti tvorily
drevéné stavby nejvétsi podil veskeré
stavebni ¢innosti v Evropé. Zabyvat se
proto vazné vzkfiSenim této zanikajici
lidské ¢innosti m4, podle naseho
nézoru, smysl, a to hned ze dvou
ddvodU:

Prvnim je skute¢nost, Ze prace se
drevem a stavba drevénych konstrukci
byla pro intelektualni vzestup lidstva
jednou ze zékladnich podminek. Pokud
nebyla pfimo jednim z rozhodujicich
podnétd evropského abstraktniho
mysleni, tak se alespon vyznamné
podilela na jeho vyvoji. Jiz pfi provadéni
pfipravné prace, jakou je napr. vyroba
tfrédmu z kulatiny, ¢lovék nejenom
védomeé a podvédomeé zachazi
s geometrickymi objekty, jako je primka,
rovina a pravy Uhel, ale musi je i télesné
prozivat, nebot bez této télesné
zkuSenosti by nebyl schopen vést
sekeru tak, aby rovinu pomoci vodicf
linky vytal. O mnoho vice pak s nimi
musi pracovat pri samotné stavbé. Na ni
se bez ideji geometrickych téles a jejich
os zadny tesar neobejde. Na strané
druhé tesarska prace vzdélavala
jednotlivce a kultivovala jeho
intelektualni schopnosti, jako jsou
prostorova predstavivost, odhad
velikosti, diskurzivni mys$leni. Tak se zde
hermeneuticky kruh poznani uzavira.
Vzhledem k tomu, Ze v predindustrialni
Evropé fesarské prace zaméstnavaly
nejvice délnikd, bylo tesarstvi nositelem
zvySovani intelektualni Urovné Sirsich
vrstev obyvatelstva.

Na rozdil od industridlni tesarské
praxe, kde se pfi méreni pracuje
s algoritmy a kde je prfesnost spoju
i konstrukce zavisla na nepresné hrané
fezanych tramu, jsme pouzivali zpUsob
historicky pfisné geometricky, kde se
méreni odviji od presného uréeni
prdseénice roviny stfedové osy
ideélniho hranolu s pokfivenou sténou
hranolu skute¢ného (tramu). Tento
postup s sebou nese vysoké znalostni
a intelektualni naroky na vykon
provadeéjiciho femeslnika, a tak se
samotfna stavba stala Skolou
zapomenuté ,praktické geometrie”.

Druhym ddvodem by mél byt
i ojedinély vyvoj tesarstvi v Evropég, ktery
probéhl v dobé rozkvétu gotického
slohu, v dobé, kdy se konstituovala
spole¢na evropska kultura. Na rozdil
od jinych kultur prodélalo kontinentalni
tesarstvi ve 13.-15. stoleti v technologii
zpracovani kulatiny a vyvoji forem
nastroj0 vyznamnou zménu (z prace na
zemi — ,nizka prace” se preslo k tesanf
na kozach — ,vysoka prace"), ktera se
sice nedotkla principd prace se
sekerou, ale od zékladu zménila
technologii a naradi. Teprve od této
doby jsou pro Evropu (i Severni

Ameriku) ndstroje a technologie
spole¢né a odlisné od ostatniho svéta.
Zménu technologie nelze jednoduse
ztotoznit s cestami Sifeni gotického
slohu a nelze ani s jistotou fici, Ze tato
zmeéna byla, po femeslné strance,
vyvojovou zmeénou k lepsimu. Zminéné
skute€nosti vyvolavaji fadu
provokativnich otazek (Kde je pOvod,

a co podnitilo futo pomérné radikalni
zménu? Pro¢ nova technologie vytlacila
starou? Jak se Sifila po Evropé? Souvisi
to s ginnosti stavebnich huti, které Sifily
novy sloh, styl a zpUsob prace?), jejichz
zodpovézeni by mohlo byt pfinosné

i pro jiné védni obory (stavebni historii

a archeologii).

V poslednich desetiletich se v Evropé
pomalu, ale Uspésné rozbihd srovnavaci
vyzkum dfevénych objektd (krovl)

a valem pribyva jejich
dendrochronologického datovani. Bylo
by proto prinosné, kdyby soubézné

s témifo aktivitami probihalo i srovnani
zpUsobu opracovani datovaného dreva
z obdobi vrcholné a pozdni gotiky.

K tomu potrebujeme stanovit spolec¢nou
metodu a standardy pro rozpoznavani
stop jednotlivych typ0 seker.

Soudime, zZe takovyto dopliujici
vyzkum je potfebny a bude pfinosny pro
poznani nasi spolec¢né evropskeé kulturni
historie. V praxi pak mdze pdsobit
na prohloubeni Urovné
stavebnéhistorickych prozkumd
a zvySeni Urovneé restauratorskych praci
v oblasti stavebnich fremesel, jeZ podle
nasich zkuSenosti za ostatnimi
restauratorskymi ¢innostmi zna¢né
pokulhava.

Stavba splnila i specializovany
vzdélavaci zamér. Na zacatku stavby
byli, kromé mistra, vSichni tesafi pouze
ucni, na konci uz Spickovymi
femeslniky. Pribézné se stavby
Ucastnilo i nekolik kratkodobych
praktikantd, ktefi si s sebou odnesli
zéaklady fradi¢niho femesla.

Vyzkumné a dokumentaéni zaméry
jsme nesplnili vzhledem k tomu, Ze se
nam pro zamysleny grantovy projekt
nepodarilo zajistit financni prostredky.

Petr RUzicka

Autor je tesar'sky mistr, jednatel
spolecnosti ARS TIGNARIA, s.r.o.
Vit Mlazovsky

Autor je projektant, statik

k tématu téz str. 56 - 61

Snimky archiv autor(
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DREVENY ZEBRIKOVY JERAB TVARU 2A

VYROBA MOSTOVKY — ROZMITANI HRANOLU TAZNOU PILOU

MONTAZ VYPLETU ZE $TIPANYCH AKATOVYCH A DUBOVYCH LOUBKU

SPOJ DREVENE VZPERY A KAMENNE PATKY CEPEM S CELNIM HAKEM
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