Hrad Tyrov a jeho predpokladané hospodarské zazemi
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1. Uvod

s

Pfed navstévou hradu Tyfov bylo vhodné se seznamit s dostupnou literaturou. Hrad se nachazi
v pfirodni rezervaci a navstéva je mozna jen po turistické stezce, neni mozno si prohlédnout Sirsi
okoli hradu. Poloha kralovského hradu je patrna z vyrezd map (Obr.1,2). Zakladni idaje o zaméreni
stavby a vysledcich archeologického vyzkumu byly v literatufe doplnény rekonstrukcemi pravdé-
podobného stavu, které jsou citovany v textu. Kdy byla stavba zahajena a v kterém roce byl hrad
dokoncen neni znamo. Na hradé se vSak stalo nékolik dlleZitych udalosti o kterych se zachovaly
pisemné zpravy, ty jsou také kratce zminény. Jméno stavitele hradu nezndme, nevime také kolik
remesinikd stavbu povadélo a jaké hospodarské zazemi k tomu méli. Kolem stavby vedla stara
zemska stezka. O tom vSem pisemné prameny ml¢i. Vznikl ndpad zda bude mozZné néco dalsiho se

vztahem k hradu zjistit z verejné pristupnych zdrojli. Vysledky hledani obsahuje predlozeny text.

2. Hrad Tyfov v literatufe a sou¢asnd mapa terénu vytvorena pomoci LIDARu
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Obr.1 Poloha hradu Tyfov na mapé Obr.2 Poloha hradu Tyfov na mapé

Obr. 15. Hmotovi rekonstrukce
stavu hradu ve druhé poloving
15. stoleti. Kresba V. Durdik. —
Abb. 15. Baumassenrekonstruk-
tion der Burg, Zustand in der
2. Hiilfte des 15. Jahrhunderts,
Zeichnung V. Durdik.

Obr.3 Hmotova rekonstrukce hradu Tyfov (Lit.3) Obr.4 Hrad Tyfov — rekonstrukce (Lit.1)

Stavebni prace na hradu Tyfové probihaly v prvni poloviné 13.stoleti. Koncem Ctyficatych let byl hrad
alespon z¢asti obyvatelny. Je totiZz doloZeno, Ze pravé zde probéhla jedna z udalosti v konfliku mezi
kralem Vaclavem I. a jeho naslednikem, budoucim Pfemyslem Otakarem Il. Historik FrantiSek Palacky



k tomu stfetu napsal (Lit.6) .... kralevic tedy s nékolika prednimi pany $li ke krali na hrad jeho Tyfov na
Krivoklatsku dne 20.zafi 1249, ale dlvéra jejich zklamala je tentokrate velice. Kral zajisté, nezapo-
menuv ani neodpustiv jesté ze srdce urdzky sndsené, chopil se nyni pfileZitosti k pomsté. Dal
zatknout vSechny pfichozi a syna svého zavézti do vézeni na vysoky hrad Primdu, pany pak, po dvou

k sobé pripoutané, uvrhnout do vézi na hradé prazském ..... Podle Zbraslavské kroniky byl na hradé
Tyfov véznén od podzimu 1315 do jara 1316 Jindfich z Lipé, sesazeny podkomofi a zemsky marsalek.
Dlavodem internace bylo spiknuti proti krali Janu Lucemburském ... Také se dozvidame,zZe ....moravsky
markrabé Karel, budouci Karel IV., vykoupil po ndvratu do Cech roku 1333 zpét hrad Tyfov

hrad Tyfrov vyhledaval krdl Vaclav IV....

Pisemné zpravy vsak skoncCily v zavéru 16. stoleti, hrad potom asi jen pustnul.

Podivejme se jesté jednou do literatury, tentokrat na pldorys stavby. Vidime zachovalé zaklady 7 az 8
véZi, neni patrnd elegantni symetrie, spi$ tusime snahu o Ucelnost. Bylo snad cilem postavit pevnost ?
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Obr.5 Hrad Tyfov — pldorys (Lit.1)

Obr.6 Pldorys hradu Tyfov s rozlisenim zdiva z 13./14. stoleti (Lit.3)

Hrad Tyrov byl navrZen s vyznamnym ohledem na tehdy jiz zndmé ohroZeni ostielovanim kulatymi
kameny vrhanymi pomoci obléhaciho praku. Obléhatelé vSsak museli vyhledat mirné vyvysené a
priblizné vodorovné misto co nejbliz hradu ke kompletaci praku (Obr.6 modra Sipka vpravo,Obr.7,8).
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Tehdejsi dostrel praku, snad nejvySe 80 metrd, je znazornén dlouhymi cervenymi Sipkami (Obr.6).
Umisténi praku nékde dale na pfivraceném zapadnim Sikmém svahu Vapenného vrchu by bylo
spojeno s vytvoienim vodorovné rampy. Misto pro prak v hloubce pod hradem u Upofského potoka
sotva pripadlo v Uvahu. Autor ptdorysu hradu celil ohroZeni prakem z pravdépodobné ocekavaného
sméru umisténim masivni vysoké obranné véze do cesty kamennym projektilim, které mohl tehdejsi
prak na hrad vrhat (Obr.6 modra Sipka uprostfed). Hlavni obytna véz tak byla chranéna (Obr.6 modra
Sipka vlevo ). Kromé toho byla chranéna celd koruna severni hradby pfed zasahem. Dalsi mensi véz
stala pred masivni obrannou vézi v cesté stielbé z praku na obé nadvofi, jeji plocha zesilena celni
sténa svédci o tom odkud byl Utok ocekavan (Obr.5).
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Obr.7 Misto vhodné k umisténi praku Obr.8 Misto vhodné k umisténi praku

Misto vhodné k postaveni obléhaciho praku je vidét na bézné mapé (Ob.7 modra Sipka). Na mapé

sestavené pomoci LIDARu je tvarovani terénu nazorné;jsi (Obr.8 Sipka)

Obr.11 Kryt (Lit.16)

Doprava obléhaciho praku na blizké vhodné ploché misto s vyhledem na hrad byla nebezpecn3,
obranci méli moznost na ocekavanou vzdalenost jen desitky metr( od hradu zasahnout Utocniky
mitenou stfelbou pomoci lukl a kusi. Obranou obléhatell proti Sipdm byly prenosné prouténé kryty
(Obr.11). Pasivni pevnostni obrana navrZzend v 1.poloviné 13.stoleti mohla vzit v Uvahu jen tehdejsi
vlastnosti mensich prak( (Obr.9,10,12). Neni vSak znamo, Ze by hrad Tytrov byl nékdy obléhacim
prakem skute¢né ohrozovan. ... V Cechéch uzili Husité k obléhdni Karl$tejna obléhaci prak a
kanony v roce 1422 (Lit.21). Velké a technicky dokonalé obléhaci praky s dostfelem az 300 metrd,
vrhajici na cile kamenné projektily o vaze 30 aZ 40 kilogram, reprezentuje obrazek s postavou
(Obr.13 Lit.16). Rekonstrukce obléhacich prakl nalezneme déle v textu ( Obr.147 az Obr.155).
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Obr.12 Praky z roku 1424, Svycarsko (Lit.20) Obr.13 Obléhaci prak (Lit.16)

V prvni poloviné 13. stoleti nemohl stavitel védét, Ze budouci vykonné stfelné zbrané praky uc¢inkem
jesté prekonaiji. Jeho pozdéjsi naslednik si vsak védél rady, novému nebezpedi celil bastou (Lit.3).
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Obr.14 Pfedsunutad basta  Obr.15 Pfedsunuta basta- sméry strelby Obr.16 Strelba k basté

Pfedsunuta basta pochazi z pozdéjsi doby, snad jiz z pfelomu 15./16. stoleti, kdy jimi hrady byly
vybavovany z divodu ohroZeni délostfelectvem. Basta byla umisténa na Uzkém sklanatém ostrohu
nad Berounkou (Obr.14 Sipka vpravo Lit.3). Basta ma délku asi 20 metr( (Obr.14 dvojita Sipka) a je
obkrouzena ze tfech stran Uzkou plosinou, ktera je dobfe viditelna na Obr.15. Domnivam se, Ze pro
stisnény prostor tam byla jen stanovisté strelcl z arkebuz anebo tézsich musket. Predpokladana
jednoducha drevéna palisada nebo fada kosd naplnéna kamenim a hlinou slouZila k ochrané strelcll a
jako opora pfi tlumeni zpétného razu béhem vystrelu. Tehdejsi ucinny dostrel obou zbrani cca 100 az
200 metr( znazornuji delsi cervené Sipky. Kratsi cervené Sipky ukazuji smér obranné strelby na
severovychod a na ploSinu mezi bastou a hradem (Obr.15). Je zfejmé Ze z basty mohl byt zasazen
protivnik snazici se nékdy v 15./16. stoleti béhem konfliktu umistit kanon v ohbi cesty na svahu
Vapenného vrchu k rozstfileni brany do hradu, nebo zamyslejici tam dopravit mozdif k zasazeni

budov uvniti hradu. (Obr.15 zelena sipka).
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Obr.17 Kuse  Obr.18 Arkebuza Obr.19 Musketa Obr.20 Drevéna palisada




Obr.21 Staré stezky v okoli hradu Tyfov

Pfehledna mapa sestavend roku 2013 z dat ziskanych LIDARem je na Obr.21. Na mapé je zcela vlevo
vyznacen tok feky Berounky a Vapenny vrch leZici vychodné od hradu Tyrov (Sipka vpravo).

Kromé basty jsou na mapé dobre viditelné staré stezky vychodné od hradu, které se nyni z dlivodu
ochrany ptirody nesméji navstévovat (Obr.21). K mapé se jesté vratime. Uz je cas k navstévé hradu.

2. Navstéva hradu Tyfov v zafi 2023

Obr.22 Parkovisté u Berounky  Obr.23 PloSina nad Berounkou Obr.24 Skalnaty sraz dol(

V obci Skryje Ize auto zanechat na parkovisti u bfehu Berounky (obr.22). Uzka stezka na skalnatém
Uboci vrchu Vosnik nad Berounkou nas dovedla po Zlutych turistickych znackach k podhradi Tyfova.
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Obr.25 Schody na stezce nad Berounkou Obr.26 Usek stezky s fetézy k ru¢kovani



Obr.27 Velka obytna véz Obr.28 Velka obytna véz Obr.29 Pohled od véze

Po vystoupani do hradu Tyrov se turistiim nabizeji poutavé pohledy na vSechny strany. Asi nejhezéi
byl vyhled na udoli Berounky smérem na jihozapad (Obr.29-31).

Obr.30 Pohled na ostroh Obr.31 Udoli Berounky Obr.32 Velka okrouhla véz

Hrad jsme si prohlédli shora s pomoci malého dronu, ktery byl za letu na obloze sotva vidét.

Ay

N

Obr.33 Dron ve vzduchu (Sipka)  Obr.34 Dron po pftistani Obr.35 Prohlizeni snimk( z dronu



Obr.42 Berounka a Tyfov od zdpadu

Romanticka poloha Tyfova lakala v minulosti nejen fotografy, ale samoziejmé také malife. Podivejme
se na dila alespon nékterych z nich...
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4. Hrad Tyrov v dilech malifd 18./19.stoleti, na fotografiich a starych mapach
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Obr.43 Pusty hrad Tyfov/ Wiiste Burg Teyrzow —  malif Johann Venuto roku 1822

Obr.44 Hrad Tyfov (Josef Sembera 1824)

Obr.46 Hrad Tyrov kol r.1850 ( W.Klimt) Obr.47 Hrad Tyfov ( W.A.Berger 1800)



Sos -
< Ret

Obr 51 Mullerova mapa r. 1720 Obr 52 Mullerova mapa ( Johann Chr. MuIIer Capltan et Ingen.)

Zficenina hradu neusla pred 300 lety pozornosti kartografli a vojak( (Obr.51,52).

TR

Obr.53, 54 Mapa l. VOJenskeho mapovani —Josefskeho zlet 1764 1783 — okoli hradu Tyrova (5|pka)

Na obou mapach viak neni vidét, Ze by pod hradem Tyfov byla zakreslena uzZivana cesta nebo brod
pres Berounku. Nevyznamné stezky v lesich asi nebylo nutno tehdy pro vojenské ucely zakreslovat.
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Obr.55 Mapa Il. vojenského mapovani z let 1836-1852

Vojenskd mapa z 1. poloviny 19.stoleti naopak brod pres Berounku a cestu pod hradem Tyfovem zna.
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Obr.56 Mapa Il. vojenského mapovani z let 1836-1852

Cesta brodem pres Berounku je znacena hnédou barvou (Sipka vlevo Obr.55). Cesta pokracuje dale
lesem na vychod (Obr.55 Sipka vpravo). Indikacni skicy a cisarsky katastr cestu neuvadéji (Obr.56-58).

\ : )
Obr.57 Indikacni skica Obr.58 Indikacni skica r.1840 Obr.59 Cisarsky katastr z roku 1840
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5. Objem plvodni stavby hradu a jeji hmotnost

Béhem pfripravy stavenisté hradu bylo nutno odstranit nerovny skalnaty hfeben a vyhloubit pfikop
pfed budouci vstupni brdnou hradu (Lit.3). Objem tehdy odldmaného andezitu nezndme. Objem
bude predstavovan nahradnim télesem. Bude jim prizmaticky leZici plochy hranol o prirezu ve tvaru
lichobéZniku o zakladnach 15 a 5 metr(, vysce 2 metry a délce 40 metr(i. Objem nahradniho télesa je
800 m3. Pfi primérné hmotnosti 2,7 t/m3 je hmotnost télesa 2.160 tun. Pfedpokladam, Ze vétsi kusy
vylamaného kamene byly pfeneseny na nositkach po cca 50kg vzdy dvéma pomocniky do udoli
malého potlcku severovychodné od stavenisté a tam pfehledné uloZeny k budoucimu pouZiti. Nyni
je nutno odhadnout pavodni objem zdiva hradu.

Velka obranna véz hradu Tyfov ma ovalny prifez o vnéjsich rozmérech 8 az 9 metr( ( Lit.3), pdvodni
vysku véze nezname. Literatura vSak uvadi rozméry obrannych vézi postavenych ve Francii, odkud
byly jako typ pevnostni stavby nejen do Cech prevzaty ( Obr.60,61, donjon z Xl.aZ XII. stoleti,Lit.16).
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Obr.60 Valcovy donjon (Lit.16) Obr.61 Donjon v fezu (Lit.16) Obr.62 Asymetricka véz

Donjon mél vnéjsi primér 12m, vnitini pramér 6m, tloustku stén cca 3m a vysku 30m (Obr.60,61,
Sipky - méftitko 10m). Valcovy vzor se rozsifil z Francie do Poryni, Hesenska a sousedniho Saska, kde
byl dokonce vylu¢nym typem. Ve jmenovanych regionech maji obranné kruhové véze podle statistiky
pramérnou vysku 23 metrd a vnéjsi prdmeér asi 10 metrd (Lit.23). Témér shodné rozméry dostaneme,
kdyz trojélenkou (1,3 : 1) zmensime rozméry vétsi francouzské véze vyobrazené na Obr.60/61(Lit.16).
Nahradnim télesem obranné véze hradu Tyrov bude proto duty kolmy valec o zakladné ve tvaru
mezikruzi s priiméry 9m a 4m, vyska valce bude 23 metrd. Objem dutého vélce je 1174 m3.

Pét malych véZi ma prdmeéry 6 az 7 metrd pfi neznamé plvodni vysce (Lit.3). Nahradnimi télesy bude
5 dutych kolmych valcl o prdméru 6,5m a 2,5m a vysce 13 metrl. Souctovy objem je 1837 m3.

Obytna véz hradu Tyfov ma pldorysné rozméry 12x12 metr(. Nahradnim télesem je duty kolmy
hranol o zakladné 12x12 metrd, tloustce stén 1,5m a vySce 12 metr(, minus okna. Objem
nahradniho hranolu je 720 m3.

Posledni nahradni téleso v podobé hranolu o vySce 10m, délce 140m a tloustce 1,5 metru nahrazuje
hradby a vSechny drobnéjsi, béhem ¢asu zmizelé stavby. Objem nahradniho hranolu je 2100m3.



- 12 -

Celkovy objem nahradnich téles je 5.831 m3. ( Pfi o¢ekdvané mérné hmotnosti 2,5 t/m3 je celkova
hmotnost nahradniho télesa 14.578 tun.)

Ke stavbé bylo uZito kamen( nepravidlenych tvard, které spojovala vapenna malta. Objemovy podil
malty ve stfredovékém zdivu byl nasledkem toho velky, asi 30% (Lit.5). Pfi ndhradnim objemu zdiva
5.831 m3 by samotnd malta predstavovala objem 1.745m3. Objem kamene je pak 70% ( 4.086m3).

Podivejme se nejdfive na kdmen. Mérna hmotnost andezitu ja cca 2,7 t/m3. Objemu stavebniho
kamene 4.086m3 odpovida hmotnost 11.032 tun. Odhadnutd hmotnost odbouraného ostrohu byla
2.160 tun, to mnozstvi zlistalo k dispozici pro stavbu. Vime, Ze v blizkém ¢lenitém okoli hradu byly
nalezeny malé povrchové lomy odkud bylo mozZzno prinaset kameni na stavbu pomoci nositek, snad
po 50 kg dalSich 2.000 tun ? (Lit.5). Zkoumanim zdiva hradu Tyfov bylo zjiSténo, Zze nejvzdalenéjsi
zdroj stavebniho kamene byl situovan ve vzdalenosti asi 10km od hradu (Lit.19). Jestli bylo 2.160 +
2.000 = 4.160 tun doneseno v nositkach, potom ze zbylych vzdalenéjsich nalezist bylo pfivezeno
11.032 - 4.160 = 6.872 tun kamene na vozech. Pfi oéekdnaném prdmérném nakladu 650kg na jeden
drevény vz bylo tfeba v lomech nachazejicich se ve vSech smérech od stavenisté kilometry
vzdalenych ruéné naloZit a zase u stavenisté ru¢né sloZit 6872/0,65 = 10.572 voz(. Pfi dobé trvani
stavby 10 let po 200 vyuzitelnych dnech je pocet pristavenych voz( s kamenem ( 10572/2000 = 5,3)
5 az 6 denné. Je mozno predpokladat, Ze kamen vozily 2 az 3 vozy , které se stihly otocit 2x denné.

K pfipravé malty v objemu 1.745m3 bylo tfeba hodné pisku. Stfedovéké malty z cirkevnich staveb a
hradu na Moraveé byly zkoumany kvalitativné pomoci rentgenového praskového difraktometru
Siemens D500, s dopoctenim hmotnostnich podill sloZzek podle Rietvelda (Lit.10). Primérnym
vysledkem vypocti bylo, Ze asi 30% hmotnostnich prestavoval vapenec/calcit, zbytek do 100% byl
kfemen s dal$imi slozkami. Kfemen a vapenec maji zhruba stejnou mérnou hmotnost, bude mozno
predpokladat Ze v malté zaujaly stejny pomér v objemu jako ve hmoté. Z celkového objemu malty
1.745m3 bylo 70% neboli 1.222m3 pisku a dalSich komponent. Pfi o¢ekdvané mérné hmotnosti
vlihkého pisku 2,4 t/m3 by se jednalo 0 1.222 x 2,4=2.933 tun. Pti nakladu jednoho vozu 0,650 tun by
pocet dovozl byl 2933/0,65 = 4.512. Nejbliz$im zdrojem pisku mohla byt nalezisté podél recisté na
opacném brehu Berounky. Dfevéné vozy musely nejfiv dojet k nalezistim pisku vzdalenym kilometry a
vratit se. Prdmérny pocet vozl s piskem dovezenych denné byl (4512/2000=2,3) tj. 2 aZ 3. Nezname
dovozni vzdalenosti, snad 1 az 2 stdle jezdici vozy mohly ulohu dovozu pisku zvladnout.

V bilanci chybi od stavenisté nejvzddlené;jsi vapenec. Jeho podil z celkového objemu malty 1.745m3
byl stanoven na cca 30%, tedy 1745x0,3 = 524 m3. Vaha vapence pfi mérné hmotnosti 2,7 t/m3 bude
1.415 tun. Pfevedeno na pocty dfevénych vozl s nakladem po 650 kg ... 1415/0,65 =2.177.
Primérny pocet pfistavenych voz( s vapencem byl (2177/2000=1,08) 1 denné.

K vznikajicimu hradu mohlo béhem trvani stavby po dobu 10 let dorazit celkem na dfevénych vozech
asi 17.261 naklad(i stavebniho materialu (10.572 kdmen + 4.512 pisek + 2.177 vapenec).

Palivové drevo dopravované ke stfedovéké vapence predstavovalo svym objemem a vahou vétsi
dopravni zatéZ neZ doprava vapence. Je proto realistické hledat vapenku v lese pobliZ stavenisté
hradu a uprostfed zdroje palivového dfeva. Vzdalenost tehdejsich lomUG na vapenec na Berounsku od
predpokladaného mista vapenky Ize odhadnout na 25 km.
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6. Vapenka na Vapenném vrchu ?

Vapenny vrch je podle geovédni mapy tvoren horninou zvanou andezit a sousedni vrch Na Budkach
horninou dacitem a ryodacitem ( Lit.25). Vapenec najdeme v geologické mapé nejbliZze na Berounsku.
Umisténi predpokladané pece k pdleni vapna je oznaceno Sipkou (Obr.66). Hlina z loZiska uvedeného
na geovédni mapé mohla byt vyuzivana k utésnéni povrchu vrstvy vapence v peci (Obr.131-133).

%) és Geovédni mapy 1: 25 000

> -
[ &

Dvé rlzné velké prohlubné povazované za pec a zdroj hliny jsou situovany na mirném zapadnim
svahu vrchu Na Budkach (Obr.68 Sipka).
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Obr.69 Vapenny vrch (Sipka vlevo) a misto bFedpokIédané vépeny ( §ika vpravo) v siti cest

Mensi prohlubent ma ostrejsi okraj a to ukazuje na vykopany prostor v misté, kde je podle geovédné
mapy hlina promisena s Ulomky kamene. Vétsi prohluben vlevo se jevi jako podlouhla ve sméru
zapad - vychod. Pro pec byla takova poloha vhodna, protoze ndporovy tlak vétru prevaziné zapadniho
sméru zvySoval tah ohnisté pod vypalovanou vrstvou vapence. Podle délky siluety hradu Tyfova
soudé muze byt vétsi prohluben dlouha asi 15m. Vétsi podlouhla prohlubert ma ponékud neostry
severni okraj, moZna tvoreny odvalem z odpadu vapenky.

Vykon peci podobnych tém stfedovékym bylo mozno ovéfit praktickym pokusem (Lit.14,15,24).

K vypalu 2,5 t vapence bylo potifeba 15m3 volné loZenych polen, vypal trval 3 - 4 dny. K dobé vypalu
je nutno pripodist ¢as potiebny k vychladnuti pece a stavbé klenuté vrstvy z kusti nového suchého
vapence..... Za provozu pokusné pece pfi jiném experimentu byly pofizeny nazorné snimky (Obr.127
az Obr.138). Pokusna pec na fotografiich je soucasti probihajici stavby repliky stfedovékého hradu.

Na stavbu hradu Tyfova bylo potreba vypalit asi 1.415 tun vapence. Pocitejme s trvanim stavby 10
let, pfi vyuZitelném poctu 200 pracovnich dni za rok. Pfi celkové dobé jednoho vypalovaciho cyklu 5
dni by takovych vypalovacich cykld muselo probéhnout za rok 40. Vaha vapence pro jeden cyklus by
byla 141,5/40 = 3,54 t. Horni povrch vrstvy vapence v peci bylo nutno utésnit. Tu praci mohli provést
vrstvou mazlavé hliny o tloustce 6 — 8 cm (Obr.131 az 133). Pfi prGméru vnitiku valcové pece 2 metry
byla utésfiovana plocha asi 3 m2. Potfeba hliny byla 3 x 0,08 = 0,24 m3 na jeden vypal. Pti 40 cyklech
za 1 rok byla celkova potfeba hliny 40 x 0,24 = 9,6m3/rok. Za 10 let by celkovy objem spotfebované
hliny byl cca 96 m3 . PGvodni tvar prohlubné zvazované jako zdroj hliny mohl byt pfiblizné valec o
prdméru 10 m a hloubce necelych 1,22 metru, s objemem cca 96m3 (Obr.69). Pfedpokladany pocet
vypalll za 10 let je 400. Spotieba dfeva Umérna hmotnosti vapence 3,54 t je pfepoctem z vyse
citovaného experimentu 15 m3 x 3,54/2,5=21,3 m3 na 1 vypal. Pfi 400 vypalech za 10 let bude objem
400 x 21,3 = 8520 m3 volné loZzenych polen.Toto mnoZstvi pfedstavovalo mozna 6.500 plnometrd
neboli 4.250 tun suchého dreva. Pokud byla polovina dieva pro vapenku (2.125 tun) dopravena
pomoci vozl, pak byl pocet nakladd za 10 let roven 2125/0,65=3269. Zbylé palivové dfevo mohlo byt
dopraveno k vdpence v zimé smykanim po snéhu pomoci koni.

V nynéjsim primérné udrzovaném evropském lese se nachazi cca 300 plnometrl dieva na hektar.
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Predpokladejme, Ze ve stfedovékém pralese bylo dispozici jen 200 plnometrd dfeva na hektar.
MnoiZstvi 6.500 plnometrd pak predstavuje 6500/200=32,5 ha (0,325 km2) pGvodniho pralesa, ktery
bylo nutno vykacet za 10 let pouze pro potfebu paleni vapna. Dfevo vsak bylo také potfeba na topeni
a vareni vSem kdo byli na stavbé, proto ocekavejme vykaceni alespon 50 hektart lesa (0,5 km?2).
Stéle rostouci pfedpokladané dopravni objemy nuti bliZze se podivat nosnost stfedovékych vozu.

7. Nosnost nakladnich voz( a moznosti dopravy stavebniho materiadlu v 13.stoleti

K zjisténi rozmérld nakladnich voz( a také taznych zvifat Ize uvazit stfedovéka vyobrazeni z doby kol
roku 1300 (Obr.70-108,Lit.22). Naklad na voze vypada jako pritesané dfevéné klady (Obr.70). Délku
nakladu Ize odhadnout z velikosti koné a jezdce na cca 2 metry a vyku na 0,7 metru. Sitka nakladu
byla omezena béznym rozchodem kol na asi 0,9 metru. Vychazim z toho, Ze jesté pocatkem 19.stoleti
byl tradi¢ni rozchod kol dfevénych vozl cca 1,1 metru, ktery byl uplatnén pred témér 200 lety i na
vozech konésprezné drahy Praha-Lany (Lit.17). Z uvedenych ciselnych udajl Ize objem nakladu klad
predpokladat cca 1,25 m3. Pfi objemové hmotnosti buku nebo dubu v suchém stavu asi 750 kg/m3
by takovy néaklad (plnometr) vazil M=1,25 x 750 = 940 kg. S uvazenim mezer mezi pfitesanymi
kladami predpokladejme hmotnost nakladu jen cca 800 kg. Na Obr.72,77 jsou nakladem asi zelené
vétve anebo krmeni pro hospodarska zvifata s tézko odhadnutelnou mérnou hmotnosti. To plati téz
pro naklad snad sena na Zebfinovém voze (Obr.79). U vozU je ndpadny maly rozvor naprav ve vztahu
k praméram drevénych kol. Pomérné velky priamér kol, snad 80 cm, mlzZeme vysvétlit potiebou snizit
valivy odpor a zajistit postacujici svétlost vozu nad rozjezdénym povrchem blativé cesty.

Ze Ulomkovych udajd v literature se dozvidame, Ze v 13./14. stoleti mohla byt nosnost vozi od cca
300 kg do 800 kg, také Ze byla ¢tyrnasobkem ndkladu soumara (4x120kg). Vozy byly celodfevéné,
vCetné ndprav, s minimem Zeleznych ¢asti. Koné byli tehdy mensi a lehdi, tedy nelze poditat se
stejnou taznou silou jako u koni na zlomu 18./19. stoleti. Teprve tehdy byly k dispozici prvni silni¢ni
vahy a vétsi dievéné vozy s Zeleznymi ndpravami. O téch vozech uz vime bezpecné z tehdejsi
technické literatury, Ze jejich ndklad mohl byt 1000 kg az 1500 kg. S ohledem na obtiznost ¢lenitého
terénu byla primérna tnosnost vozu uZitého pfi stavbé hradu Tyfov v 1.poloviné 13.stoleti
odhadnuta na 650 kg, pfi celodenni dopravé nakladl na vzdalenost nejvyse 25 km.

Obr.70 Viz naloZeny dfevem  Obr.71 Dopravni nehoda
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Obr.73 Ustdjeni koni Obr.74 Dopravni nehoda

Obr.75 Viz
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Obr.83 Nakladni viz Obr.84 Jezdec na koni Obr.85 Zvitectvo

V soucasnosti na polnich a lesnich cestach dfevéné nakladni vozy uz nepotkame. Poc¢atkem 19. stoleti
vsak tvorily vétsinovy zplsob vnitrozemské dopravy. Proto bylo pro tehdejsi techniky uzite¢né se
dozvédét vic o valivych odporech dievénych kol opatfenych obru¢emi z kujného Zeleza o malé Sitce.
F.A. Gerstner, prvni feditel Polytechnického institutu a Praze a profesor mechaniky, ve své ucebnici

z roku 1831 uvedl nasleduci Udaje pochazejici zejména z pokusl provedenych v druhé poloviné
18.stoleti (po prepoctu na metrické hodnoty,Lit.17) ... Drevény viz majici 4 dievénd kola o priiméru
cca 0,9 metru s Sitkou Zeleznych obruci cca 65mm byl taZzen rovnomérnou rychlosti po vodorovnych
nedlazdénych cestach. Zatizeni na jedno kolo bylo v priiméru asi 500 kg. Pfitom byla méfrena tazna
sila. Cesty byly ujeté hlinité, pisCité a nakonec z pisku. Namérena tazna sila byla 4%, 8% a 11% z vahy
vozu s ndkladem. .... Z vykonané mechanické prace byly zjistovany prdmérné tazné sily koni
zapraZenych v Zentourech béhem osmihodinové pracovni doby. Pro koné slabé o hmotnosti cca 225
kg, pti rychlosti jejich chize 3,4 km/hod, byla zjisténa tazna sila cca 500N. Pfedpokladejme nyni, ze
koné v 13.stoleti se mohli rovnat oném slabym konim z 18.stoleti. Pfedpokladany naklad vozu 650 kg
z 13.stoleti je nutno zvysil o vahu vozu samotného, celkové snad na 850 kg. Pti dopravé na vodorovné
ujeté hlinité cesté odpovidaji 4% z nakladu tazné sile 334N, pro 8% pak 670N a pii 11% uz 917N.
JestliZze by pak presel viz do stoupani 10% zvysila by se tazna sila o dalSich cca 800N. Na takto svaZité
hlinité cesté by soucet 334+800=1134N mohl byt pro dva slabé koné jesté zvladnutelny (2x500N), ale
co by nastalo na pisc¢ité/blativé a svaZité cesté s vyjetymi kolejemi ? Z uvedeného vysvita, ze odhad
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uziteéného nakladu 650 kg je spi$ optimisticky. Také ona rychlost chize 3,4 km/hodinu dosahovana
na vodorovné draze, v pohodli zastfeSeného Zentouru v 18.stoleti, je pfiliSny pfedpoklad. Ostatné se
docitame, Ze vzdalenosti kolem 20 - 25 km prekondvaly stfedovéké obchodni vozy a karavany cely
den, takovy Udaj odpovida spi$ rychlostem kolem 1,7 km/hodinu. .. Vozka, ktery vyjel jeden den
rano od stavenisté hradu Tyfov k snad 25km vzdalenému lomu na Berounsku se mohl vratit

s nakladem vapence nejdfive az druhy den navecer. K dosazeni zddaného dopravniho vykonu 650 kg
vapence ( cca 1 vz) denné musel proto od vapenky k lomu stale vyjizdét aspon jeden viz denng,

s nim dva koné vedené vozkou.

Podivejme se jen kratce do stfedovéké vesnice a na polni prace. Oc¢ekdvané dvé az tfi desitky
femesinikd na stavenisti hradu musely Zivit stovky rolnik(. A nejen to, nékdo musel nést darové
bfemeno z néhoz byl hrad dlouhodobé financovan. Obrazky ze stfedovékého zakoniku ukazuji
odvadéni penézitych davek, jak je vidét na Obr.89,93,96.

m r ?x Hire |
Obr.89 Orac s parem voll
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Obr.99 Kopaci s motykami

.

&

Obr.101 Kaceni strom( a ziskava
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Obr.104 Kopaci s motykami Obr.105 Sekera

Obr.106 Tesar pfi praci

Kujné Zelezo bylo ve stfedovéku drahym materidlem, proto mGzZeme vidét na vyobrazenich drevéné
ryce s okovanym okrajem (Obr.100 — Obr.103)



Obr.107 Kopaci a tesar se sekyrou Obr.108 Tesar

Obrazky ze zakoniku Sachsenspiegel pochazejici z doby kolem roku 1300 ukazuji praci tesaf
(Obr.107, 108). Z jiného stfedovékého rukopisu pochdzi miniatura znazornujici skladovani
vypaleného vapna pod pfistfeskem (Obr.109).

8. Hospodarské zazemi stavby a nasledného provozu hradu

hradu Tyiov -. \

W e
Obr.110 Padorys objektl v podhradi

Na dvou mapdch jsou znazornény pldorysy objektl o pribliznych rozmérech 10x15m (Obr.110,111).
Polir, zednici a pfidavaci potfebovali pfistfesek pro palené vdpno, nafadi a mozna také k pfenocovani.
Pravé tak tesafi museli mit kde uskladnit suché stavebni dfivi a nafadi. Kuchar a zasobovac se
neobesel bez krytych prostor a skladu. Hospodaiskym zdzemim vedla zemska stezka, mozna tam
obchodnici nachazeli pfistfesi na noc a pfiptez ke zdolani svahu cesty na Vapenny vrch. Stavebni
material, vdpenec a dievo byly svaZzeny povozy s kofiskym potahem. Koné bylo tfeba na noc nakrmit,
napojit a ustajit. Vozkové zUstali s nimi asi i pfes noc. Noc¢ni hlidku na stavenisti a ozbrojeny doprovod
obchodniklim mohli obstarat prvni vojaci posadky budouciho kralovského hradu....Domnivam se, zZe
Ctyri dfevéné objekty mohly pro tyto ucely postacovat. Pohled na mapy napovida, Ze v podhradi
mnoho volného mista nezUstalo.



i

Obr.112 Pldorysy objektd vapenky Obr.113 Misto predpokladané vapenky

V prostoru vapenky predpokladadm dva provozni pfistfesky, jeden pro sklad nastipanych polen a kusa
vapence urcenych k dosuseni (Obr.112,vétsi obdélnik). Pristfesek pro pecare a topice spojeny se
skladem vypaleného vdpna je zndzornén malym obdélnikem u pece. Oval na Obr.112 pfestavuje
sklad dovezeného vépence a skladku palivového dieva k rozstipani. Sipka ukazuje na pésinu vedouci
k Upo¥skému potoku (Obr.112). Pecat, topic¢ a vozkové se neobesli bez vody a potok byl nejbliz&im
zdrojem vody. K prostoru vapenky prijizdély potahy, bylo nutno zafidit nakrmeni a napojeni koni.
Voda byla rovnéz potieba k rozdélani hlinéné mazlavé hmoty k utésnéni vrstvy vapence v peci pred
vypalem.
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Na Obr.114 ukazuji Sipky mozné sméry dovozu palivového a stavebniho dieva na vzdalenost cca 1km
z plochy lesa zaokrouhleného na 50 ha (0,5km2), téZeného po dobu trvani stavby v délce 10 let.
K vynaloZeni minimalni néamahy spojené s dopravou dreva bylo vhodné se drzet vrstevnic anebo

svazet popfipadé smykem stahovat dfevo po mirném svahu k mistu predpokladané vapenky.

Y
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Obr. 115 Predpokladané trasy svazeni dieva a noseni vody z Upoiského potoka (modra ipka)

Na Obr.115 jsou vidét stopy starych stezek, které probihaji pfiblizné po vrstevnicich, smér mozné
dopravy dreva je naznacen ¢ernymi Sipkami.

Vykony pfi dopravé stavebniho materialu byly znacné, pfipomenu pocty nakladl po predpokladanych
650 kg na viz (10.572 kdmen + 4.512 pisek + 2.177 vapenec + 3.269 palivové dfevo), dohromady
20.530 nakladl za 10 let. Domnivam se, Ze dopravu pro stavbu bylo mozno zvlddnout pomoci
nejméné 8 nakladnich vozl, 16 koni a 8 vozk(l. Pocty femesiniki nezname, snad jen zhruba odhadem:
12 délnikl k tézbé pisku, dfeva, kamene a vapence, dale 12 tesar(, zednik( a pridavacl. Nelze
zapomenout na stavbyvedouciho (polira), pisafe, kuchate, vozku s vozem k zasobovani potravinami a
krmenim pro koné. Doba byla nejista, na stavbé byli mozna 3 strazni, zarodek budouci trvalé posadky
kralovského hradu, k no¢nim hlidkdm a ke smluvnimu ozbrojenému doprovodu obchodnikd do
dalsiho bezpecéného mista. V souctu se jednd o 39 osob.

Po ukonceni stavby byla trvald vojenska posddka hradu mensi. Zahranicni rekonstrukce obrany
mensich stfedovékych hrad( jako byl Tyfov ukazaly, Ze k vyhovujici obrané stacilo asi 15 vojaka, které
pfi obléhani podporovali slouZici a kuchaf v hospodarské ¢asti hradu.

Teprve budouci prizkum okoli hradu bude moci prokazat, zda dfevéné stavby v podhradi a vapenka
byly v provozu jesté dlouho po dokonéeni hradu. To vse je zahaleno tajemstvim.

A nyni se pfenesme z davné minulosti do pfitomnosti. V Evropé je nékolik mist, kde nadSenci stavi
tradi¢nimi metodami stfedovéké hrady. Fotografie a Udaje o stavbach a replikdch obléhacich prak
jsou predmétem dodatku (od str.24).



9. Seznam pouZité literatury:

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

Ceské hrady, Dobroslava Menclova, dil prvni, nakladatelstvi ODEON Praha 1976

Umélecké pamatky Cech, svazek &tvrty, kolektiv Ustavu teorie a d&jin uméni CSAV,
nakladatelstvi Academia Praha 1982

Hrad Tyfov, Tomas Durdik, Vlastivédna knihovnicka Spolecnosti pratel staroZitnosti, Praha
2001

Duse krajiny — Staré stezky v proménach vék(, Radan Kvét, nakladatelstvi Academia Praha
2003

KFivoklatsko — prib&h kralovského hvozdu, Karel Zak, Martin Majer, Petr Hilla, Véclav Cilek,
nakladatelstvi Dokoran, Hudeckova 9, Praha 5, 2016

D&jiny narodu ¢eského v Cechach a na Moravé, dil prvni, od prvovékosti az do roku 1253,
FrantiSek Palacky, nakladatel L. Mazac v Praze, 1936

Experimentdlni vypal vapna v peci ze 16.stoleti u Mokré, Petr Kos, Archeologia technica 13,
http://archeologiatechnica.cz, Technické Muzeum v Brné, Purkyriova 2950/105, 61200
Brno — Kralovo pole

Neznamy vyrobni aredl na prilehlém predpoli hradu Videnbek u Pozofic (obr.Brno-venkov),
Petr Kos, Archeologia technica 26, http://archeologiatechnica.cz Technické Muzeum
v Brné, Purkyriova 2950/105, 61200 Brno — Kralovo pole

Stfedovéka vapenickd pec u hradu Pysolce, Michaela Endlicherova, Miroslav Korbicka,

Archeologia technica 22, http://archeologiatechnica.cz Technické Muzeum v Brnég,
Purkynova 2950/105, 61200 Brno — Kralovo pole

Malty stfedovékych staveb na Moravé (hrady, jejich ruiny a zdklady strzeného kostela),
Karel Stransky, Antonin Buchal a Vladimir Ustohal, Archeologia technica 12,
http://archeologiatechnica.cz Technické Muzeum v Brné, Purkyriova 2950/105, 61200
Brno — Kralovo pole

Moderni metody identifikace a popisu historickych cest, metodicka pfirucka, J.Martinek a
kolektiv, Centrum dopravniho vyzkumu v.v.vi, Wellnerova 3, 77900 Olomouc , Brno 2013
Eine Kalkbrennerei der rémischen Kaiserzeit in der germania magna, Erich Classen,
Archéologie im Rheinland, 2015

Auswirkungen kurz- und langzeitlicher Luftfeuteschwankungen auf die Holzfeuchte und die
Eigenschaften von Holz, Peter Niemz, Thomas Gereke, Bauphysik 31(2009), Heft 6,
Erst&Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH&CoKG, Berlin
2009

Texty o experimentalni archeologii www.geschichtspark.de Geschichtspark Barnau-
Tachov 2023

Das Kalkbrennen, Text Bauhiitte Barnau, Geschichtspark Barnau-Tachov, 2023

Dictionnaire raisonné I’architecture francaise du Xle au XVle siecle, par E.Viollet-Le-Duc,
Architecte, tome cinquiéme, V.A.Morel et Cie, Editeurs, Rue Bonaparte, 13 Paris, France M
DCCC LXXV (1875)

Handbuch der Mechanik von Franz Josef Ritter von Gerstner, Erster Band, Mechanik fester
K&rper, mit 40 Kupfertafeln, gedruckt bei Johann Spurny, Buchdrucker und Schriftgiesser,
Prag 1831


http://archeologiatechnica.cz/
http://archeologiatechnica.cz/
http://www.geschichtspark.de/

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

- 23 -
Prizkum vrcholné stfedovékych vapenickych peci na jizni ¢asti Moravského Krasu se
zfetelem na oblast u Mokré, Archeologia technica 26/2015/27-68 , Petr Kos,
http://archeologiatechnica.cz Technické Muzeum v Brné, Purkyriova 2950/105, 61200
Brno — Kralovo pole
Hrady Cech a Moravy z éeho jsou a éem stoji, Zdenék Kukal + kolektiv, GRADA Publishing,
Praha 2010, ISBN 978-80-7075-740-6, ISBN 978-80-247-3745-4
Kriegswesen und Kriegskunst der schweizerischen Eidgenossen im XIV., XV. und XVI.

Jahrhundert, von Carl von Elgger, mit 10 Figurentafeln, Luzern, Schweiz, 1873

Handbuch der Geschichte der Feuerwaffen-Technik, von Dr. Moritz Meyer,
K&nigl.Preuss.Hauptmann, In der Schlesinger’schen Buch- und Musikhandlung, Unter den
Linden No.34, Berlin 1835

Sachsenspiegel (Sasky zakonik), rukopis Eike von Repgow v letech 1220-1235, v opisech

s miniaturami se dochovaly jen 4 rukopisy. Zde uvedena vyobrazeni pochazeji ze dvou
digitalizovanych rukopist pojmenovanych dle mist uchovani. Rukopis pojmenovany podle
mésta Heideberg, vznikly kolem roku 1300, byl zdrojem barevnych obrazkd v uvedenych
tomto textu.

Text a ndkresy na www.regionalgeschichte.net

Text a fotografie BURG Friesach v Rakousku (A 9360 Friesach) https://burgbau.at

Text a geovédné mapy na:  https://mapy.geology.cz

Mapy vytvorené pomoci LIDARu a text na:  https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec

Guédelon - Bau einer Burg im 21.Jahrhundert — Experimentelle Archaologie, Thomas
Bitterli-Waldvogel, Burgen und Schdésser 4/2006

The Traction Trebuchet: A Reconstruction of an Early Medieval Siege Engine, by W.T.S.
Tarver, Technology and Culture, Vol.36,No.1 (January 1995), The John Hopkins University
Press on behalf of the Society for the History of Technology

The invention of the Counterweight Trebuchet, by Alice-Mary Talbot,Dumbarton Oaks
Papers No.54, published by Dumbarton Oaks Research Library and Collection,
Washington,D.C. USA, 2000

The Trebuchet — Recent reconstructions and computer simulation reveal the operating
principles of the most powerful weapon of its time, by Paul E.Chevedden, Les Eigenbrod,
Vernard Foley and Werner Soedel, Scientific American, July 1995

The Traction Trebuchet: A Triumph of Four Civilizations, by Paul E. Chevedden, Zvi Shiller,
Samuel R. Gilbert and Donald J.Kagay, University of California, Los Angeles, USA, 1995
Terénni stopy obléhani hradl v husitském obdobi, Jan Kypta, Jiti Marounek, Narodni
pamatkovy Ustav, ISBN 978-80-88339-14-4, Praha 2022


http://archeologiatechnica.cz/
http://www.regionalgeschichte.net/
https://burgbau.at/
https://mapy.geology.cz/
https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec

- 24 -
10. Stavba stredovékého hradu v soucasnosti

Stavba hradu Siegfriedstein u mésta Friesach v Korutanech (Rakousko) probiha od roku 2009, kdy

byly na pozemku o velikosti 1,5 hektaru zakladany cesty a stavény dfevéné budovy pro femesliniky.
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Obr.116 Stavba hranolové obytné véze — hrad u mésta Friesach (Lit.24).

Stavba hranolovité obytné véZe byla zahdjena roku 2013. Béhem stavby se uZivaji tradi¢ni metody a
nastroje, které spadaji do udobi stredovéku. Celkova doba stavby hradu se odhaduje na 35 az 40 let.
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Obr.117 Hospodarské zazemi sfavby hradu

Drevo na stavbu a kdmen se téZi v blizkém okoli, rovnéz metodami obvyklymi ve stfedovéku.



Obr.121 Stavba obytné vézie Obr.122 Rezéni fosen Obr.123 Tesani tramu sekerou
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Obr.129 Klenba z vapence Obr.130 Zasypana klenba Obr.131 Tésnéni klenby
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Obr.132 Pfiprava tésnici hmoty  Obr.133 Utésnéna klenba Obr.134 Ohnisté pece vapenky




Obr.135 Klenba po vypalu Obr.136 Hrudky vapna Obr.137 Rozhasené hrudky vapna
Fotografie na Obr.129 az 137 pochazeji z paleni vapna v jiné pokusné peci v Bavorsku (Lit.14).
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Obr.139 Michani vapenné malty

......

Obr.140 Nakladni vaz Obr.141 Vapenicka pec Obr.142 Nakladni viz

Dopravu v okoli pece, pfipravu vapence do pece a michani malty na stavbé vidime na Obr.138-142.
Starsim stavenistém nez hrad Siegfriedstein u mésta Friesach v Rakousku je stavba hradu Guédelon.
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Obr.143 Hrad Guédelon/Francie v roce 2006 Obr.144 Hrad Guédelon/Francie v r. 2006 (Lit.27)

Dva kameniky v lomu u stavby hradu ve Francii, kterd probiha jiz od roku 1998, vidime na Obr.143,
144. Kamenici respektuji pfi tézbé a zpracovani kamene metody obvyklé kolem roku 1230, do té doby
je vznikajici hrad Guédelon zasazen. Doba stavby hradu Guédelon je odhadnuta na 25 let (Lit.27).
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Stfedovéké vapenické pece se zfejmé fidily starSimi vzory, jak lze usoudit z nalezu ¢tyrech

vapenickych peci starych asi 1800 let.
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Obr.145 Misto nalezu peci k paleni vapna Obr.146 Pldorys pece k péleni vapna Lit.12

Ctyfi porynské vapenické pece z dob cisafského Rima, které byly v roce 2014 nalezeny ndhodou, jsou
oznaceny na Obr.145 (Lit.12). Nejvétsi primér vyzdivky pece byl 5 metrd (Obr.146, Sipka nahofre).
Stanoveni stafi nalezt z vyplnového skladkového materialu bylo provedeno vice metodami. Nalezy
byly z&asti stredovékého plvodu a nejstarsi spadaly do rozpéti let 54 az 390 n.l. Pece i predpecni
prostory byly zahloubeny vodorovné do slinového podlozZi s vyssim podilem jilu. Umisténi peci na
mirném zapadnim ubodi vrchu umozZnilo vyuzit ndporového tlaku vétru v prevladajicim sméru

k zvySeni tahu ohnisté (Obr.146,Sipka dole).

A na zavér jesté zminka o praktickych zkouskach replik obléhacich prakd.
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Obr.147 Hrad Castelnaud ve Francii a praky Obr.148 Obléhaci prak v predstav
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Pti praktickych zkouskach nékolika rekonstruovanych velkych obléhacich prak( byly sledovany kromé
dostrelu také schopnosti presného zdsahu. Zverejnéné Udaje naznacuji, Ze dostrel ve stfedovéku 150
- 300 metr0 pfi vaze kamennych kouli 30 — 40 kg ( primér 28 az 31 cm) byl mozny. Nutna vsak byla
extrémni délka dvouzvratné paky (18m) a protizdvazi o hmotnosti typicky kolem 10 tun. Nejmensi
odchylky dopadu strely od cile byly v nizsich jednotkach metr(. Prak byl urcité acinny proti vétsi plose
dievéné brany anebo kamenné hradby, kde tolik nezaleZelo na presnosti zasahu. V Cechéch doséhli
Husité dostrelu prakem 250-300m pfi obléhdani Karlstejnu roku 1422 a Bechyné roku 1428, vahy
tehdejsich kamennych kouli viak nezname (Lit.32).

Pohledem mechaniky a zdkona o zachovani energie se prak jevi nasledovné:



Obr.149 Rekonstrukce velkych obléhacich prakli Obr.150 Stfedovéké koule z archeologického néalezu

Predpokladejme napfiklad, ze protizavazi o hmotnosti 10.000 kg bude béhem napinani praku
zvednuto z dolni polohy 0 2 metry.Tim se jeho potencidlni energie zvysi o 2x10000x9,81=196200Nm
(196,2 kJ). Po uvolnéni spousté dojde k predani jen cca 70% z toho pfirlistku potencialni energie
kamenné kouli o hmotnosti mp=35 kg, ktera opusti prak ve vysi h=22 metrd nad zakladnou (Lit.30,31,
Obr.151 cervena sipka). Kineticka energie koule bude Ek=% x mp x vp2 a bude se rovnat predané
potencialni energii Ep=0,7 x 196200 Nm. Z rovnosti Ize vycislit vodorovnou rychlost koule opoustéjici
prak vp=88 m/sec. Sestupny let koule bude teoreticky (ve vakuu) probihat po kvadratické parabole.
Pohyb si miZeme predstavit jako soucet volného svislého padu koule a pokracujici vodorovné slozky
rychlosti. Dobu volného padu lze zjistit ze vztahu h=22=1/2 x 9,81 x t2, vysledek je t=2,1 sec.
Vodorovna slozka teoreticky konstatni rychosti vp=88 m/sec umozni vydislit dostfel na L=88x2,1=186
metra. Pfi vypusténi koule z praku pred horni nejvyssi polohou, kdy jesté stoupala, je dostrel vyssi.
Udaje o skute¢ném dostFelu rekonstruovanych prakd jsou tedy v pfiblizné shodé s Gdaji z vypoctu.

Obr.151 Priabéh pohybu praku Obr.152 Napinaci mechanismus Obr.153 Maly zjednoduseny model

Vynélez dobyvaciho praku se rozsitil z Ciny pres Blizky vychod do kfestanské jizni a zapadni Evropy
(Lit.31). Italsky rukopis z konce 12.stoleti dokazuje, Ze obléhaci praky pohanéné skupinou vojak( byly
Evropanlim zndmy (Obr.154, Lit.28). Arabsky rukopis z poc¢atku 14.stoleti ukazuje obléhaci prak s
protizavazim pii dobyvani pevnosti v roce 1012 (Obr.155,Lit.29). U¢astnikiim kiizovych vyprav na
Blizky vychod v 11. —12. stoleti byly ucinky obléhacich prak( také znamy, obé strany v konfliktech
obléhaci praky uzivaly (Lit.31). Je patrné, Ze stavitel, ktery nékdy v 1.poloviné 13.stoleti navrhoval
hrad Tyfov, mohl mit velmi konkretni pfedstavu jak obléhaci prak funguje a jakou skodu muze
zpUsobit. Svoje poznatky mohl vyuZit pfi ndvrhu provedeni a obrany hradu.
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Obr.154 Obléhaci prak, rok 1195/1197

..... Nasledovnik plvodniho stavitele, snad v 16.stoleti, pak predsunutou bastou celil nebezpeci
hrozici hradu Tyrovu ze strany vykonnéjsiho délostrelectva. Kanon z 16.stoleti uréeny ke strelbé
koulemi odlitymi ze surového Zeleza mohl pomoci ¢erného stfelného prachu dosahovat ustové
rychlosti nejvyse vk = 300 m/sec. K nalezeni hmotnost Zelezné koule se stejnou kinetickou energii
jakou méla kamenna koule opoustéjici velky prak (mp=35kg, 0,7 x 196,2kJ) uZijeme rovnost energii:
% x mpxvp2 =% xmkxvk2, vysledkem je mk = 3,01 kg (tj. cca 6,13 fr. liber). Ve Francii vyrabény
lehky osmiliberni kanon (Quart de Canon de France) z roku 1572 byl schopen udélit Zelezné kouli
kinetickou energii vétsi nez byla energie kamenné koule o vaze 35kg, vrzené velkym obléhacim
prakem. Zelezna koule o hmotnosti 8 francouzskych liber méla primér cca 101mm ( 8 Ib = 3,91kg,
francouzska livre de Troyes byla 0,489kg). Citovany osmiliberni kanon mél délku 3,45m a hmotnost
954kg (Lit.21). Kanon na lafeté o celkové hmotnosti mozna az 1800kg mohlo utdhnout po tehdejsich
cestach konské Sestispreii .....

11. Zavér
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Autor vénuje predloZeny referat svym dvéma vnoucatlim v nadéji, Ze si nékdy v budoucnosti
text a obrazky se zajmem prohlédnou.

Ing.Jindfich Hubka,CSc  jh48@iex.cz soubor TYROV_HOSPODARSKE_ZAZEMI_28 12 2023
Arbesova 490
27201 Kladno V Kladné, dne 28.prosince 2023


mailto:jh48@iex.cz

