Rekonstrukce neolitickych domii
a jejich 3D zobrazeni

Prispévek se zabyva prehledem
dosavadnich ndzord na
rekonstrukci neolitickych
domu. Navazuje na klasické
predstavy ze Sedesatych let
minulého stoleti. Upozorriuje
na nové poznatky predevsim
nélez(i dfevéného roubeni
neolitickych studni, kde jsou
doloZeny relativné vyspélé
tesafské techniky spojovani
dievénych prvki staveb. Autofi
predpoklddayji, ze podobné
techniky se musely projevit i na
stavbéch neolitickych domu.

Z této téze vychazi jejich 3D
rekonstrukce a vizualizace
staveb.
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Nové poznatky k rekonstrukci
neolitickych domii

Mnozstvi pomérné dobie prozkou-
manych ptidoryst  neolitickych
domt, ponejvice s linedrni kerami-
kou, mensi mnozstvi s vypichanou
a pozdné neolitickou keramikou,
podporovalo jiz od pocatku (Butt-
ler-Haberey 1936) snahu rekonstru-
ovat nadzemni &ast stavby. Casem
se ustdlila predstava zdkladnich
principt takové rekonstrukce, kte-
rd je poplatnd na jedné strané na-
$emu modernimu chapani ,primi-
tivni“ architektury v neolitu a na
druhé strané etnograficky doloze-
nym stavbdm z raznych casti své-
ta predevsim jizni a jihovychodni
Asie. Kromé archeologicky dolozi-
telné substrukce kiilové kostry sta-
veb nemdme pfimé doklady vzhle-
du nadzemni casti. Vyjimkou je
stale dosud unikatni model domu
ze Stielic (Palliardi 1916), ktery je
ale datovan v kontextu s morav-
skou malovanou keramikou. To by
ov$em nevadilo, pokud pfipustime,
Ze se jednd o symbolicky predmaét,
ktery mutize zakonzervovat stav
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kulturné o stuperi star$i. Genetic-
ky nemuiZzeme nasi neolitickou ar-
chitekturu srovndvat ani se star$i-
mi stavbami z oblasti na Pfednim
vychodé nebo Balkdné, protoze si-
tuace evropskych staveb ukazuje na
prvni pohled zcela rozdilnou dis-
pozici i pouzity materidl. Jeji gene-
ticky zaklad neni dosud dostate¢né
vysvétlen (Lenneis 2004, 151). Na-
proti tomu etnografické paralely
pochdzeji ze soucasnosti, ale z pro-
stfedi kulturné malo srovnatelnych
s evropskym neolitem a pfedev$im
z oblasti klimaticky odli$nych, coz
podstatné urcuje celkové usporada-
ni jednotlivych prvku celé stavby.

Standardni rekonstrukci neolitic-
kého domu a jeji principy shrnula
A. Coudartv kontextu dosavadnich
fakta 1 v souvislostech s vlastnimi
zkuSenostmi studia etnografickych
spole¢nosti na Nové Guineji (Cou-
dart 1998, 62-69). Uvnitt domu byly
vztyCeny trojice stojek z kulatin
nesoucich stfechu, které lemovaly
v praméru mensi a hustéji rozmis-
téné kuly, tvofici kostru stén. Tyto
fady kuld byly podélné propojeny
vaznicemi uprostfed hfebenovou,
po stranidch stfedovymi a na kon-
ci sténovymi, které nasedaly obvyk-
le na vidlici nebo zldbek v hornim
ukonceni slouptl. Spojeni slouptt
a vaznic bylo zpevnéno ovidzinim
provazem nebo jinym rostlinnym
materidlem. Kostru stfesni krytiny
tvofily krokve propojené vodorov-
nymi latémi, vSechny spoje zpev-
novalo rovnéz ovazani. Podobna
kualovd konstrukee je jesté v histo-
rické dobé dolozena v Nepalu (Ger-
ner 2003, 25) a svazovani spoji je
uvadéno z lidové architektury v An-
dalusii (Coudart 1998, fig. 55), kro-
mé analogii z Pacifiku. Tam je také
doloZeno podélné umisténi vaznic
a dalsi detaily. Pro neolit bylo pri¢-
né propojeni odmitnuto pro ne-
soulad umisténi vice kil v pfimce
a navrzeno jejich propojeni po dvo-
jicich typy pi (Soudsky 1966, obr. 5
a 6). Umisténi vaznic do zlabku je
také etnograficky potvrzeno, ale
predpokladad se, ze pro pohyb ze
stran by konstrukce musela byt

upevnéna lany. Proto v rekonstruk-
cich skute¢né stavénych se dava
prednost ulozeni vaznic ve vidlicich
sloupt.

Archeologicky doklddané pudory-
sy neolitickych domu pfedstavuji
svéraznou architekturu trvajici po
dlouhé obdobi, kterd se v princi-
pu neménila od poloviny Sestého
tisicileti pt. Kr. az do konce paté-
ho tisicileti pt. Kr. Celé toto ob-
dobi mutizeme délit na Ctyfi etapy.
Prvni je etapa nejstar$i linedrni
keramiky, dalsi klasické linearni
keramiky, potom klasické vypicha-
né keramiky a nakonec lengyelské
nebo pozdni vypichané keramiky.
V téchto ¢étyfech etapach, z nichz
kazda trvala zhruba 300-400 let,
se objevuji pudorysy s odliSnymi
charakteristickymi detaily. V nej-
star$i jsou to dodate¢né zlibky
vné stén, které lemuji obvykle jen
stfedovou c¢ast pudorysu a troji-
ce velkych a hlubokych kiilovych
jamek na pfechodu stfedni sever-
ni ¢asti domu (Pavli 1981; Stiuble
1997; Lenneis 2004). Ve druhém ob-
dobi jsou ptidorysy téméf standar-
dizované v celé obrovské oblasti
stiedni Evropy jen s urcitymi va-
riantami v detailech, jako je kon-
strukce severni ¢asti, usporddani
ktla ve stfedni casti, nebo rtizné
husté kualy v jizni ¢asti, pripadné
detaily jizni stény. Na pohled ale je
tato architektura po dlouhé obdo-
bi malo variabilni. Teprve ve tfe-
ti etapé narustd variabilita celych
pudoryst, které maji zdvojené kuly
ve sténach a stény jsou vypouk-
1é, takze ptidorys pfipomind tvar
lodi. Celkové je architektura toho-
to obdobi velmi individualizova-
na. V zavérecném obdobi naseho
neolitu, zhruba ve druhé poloviné
patého tisicileti pf. Kr., se archi-
tektura vyrazné obménuje nejen
tvarem, ktery dostdvd trapezovity
pudorys, ale i konstrukéné. Vniti-
ni konstrukéni trojice kil jsou
mnohem fidsi (Soudsky 1969), coz
svéd¢i o tom, Ze nosnd konstrukce
stiechy byla vyfesena novym zpfi-
sobem a prostor uvniti domu se
podstatné uvolnil.



Stielicky model v principu potvr-
zuje naSe predstavy o nadzemnim
vzhledu domu, ktery nelze archeo-
logicky dolozit. Dlouhé stény jsou
podpirany spise hranoly nez kulati-
nou. Vkrat$i sténé neni vidét pficna
vazba pod stfechou, jak byvd nékdy
rekonstruovéno. To by svédcilo spi-
$e o existenci podélného usporada-
ni vaznic na konstrukénimi sloupy.
Hibetni vaznice i krokve vystupuji
nad krytinou stfechy a zda se, ze
jsou zhotoveny z jednoho kusu. Je
vidét, ze krokve byly na hibet po-
lozeny oddélené a také, ze nelezi na
opérach stén. Z modelu nevycte-
me ale jeden podstatny prvek, a to
jsou druhy pouzitych vazeb.

Soucasné principy
rekonstrukce

Shora uvedend predstava o rekon-
strukci neolitickych domu se zda
odpovidat vsem dosud zniamym
nebo predstavitelnym skute¢nos-
tem, a proto miizeme soudit, Ze po-
davaji idealni obraz nadzemniho
vzhledu architektury. Bereme-li do
uvahy predevsim putidorysy klasické
etapy linedrni keramiky, li$i se jejich
disposice nestejnym vyskytem jizni
a severni ¢asti ve spojeni se stied-
ni ¢asti. Stfedni ¢ast jako hlavni
obytny prostor nikdy nechybi. Jiz-
ni a severni ¢asti, o jejichz funkci se
zatim diskutuje, se nemusi vzdycky
vyskytovat. Pfitom nejsou viditelné
doklady pfistaveb nebo oprav kon-
strukce, takze jednotlivé odlisné
dispozice staveb byly projektoviny
jako celek od pocatku.

Nova fakta o tesafskych technikach
v neolitu pfinesly ndlezy roubenych
Sachet studni (Weiner 1998a; Stiuble-
Campen 1998). Tyto nalezy dokla-
daji znalost radidlniho $tépeni vel-
kych dubovych kmenti na fo$ny
lichobéznikovitého profilu pomoci
drevénych klinti (Lobbiser 1998). Ar-
cheologicky bylo pouzivani $tépe-
nych kit pro konstrukéni sloupy
domu dolozZeno jiz dfive v Holand-
sku (Modderman 1986). Zde byly
pouzity kutly $tépené na polovinu
nebo dokonce na mensi segmen-
ty. Hlavnim pfinosem nélezt neo-
litickych studni jsou vSak doklady
tesafskych spojii. Je to predevsim
technika kampovdni, kterou byla
zahdkovana ndrozi roubenych sa-
chet. Druhou technikou je spojo-
vani pomoci ¢eptl, coz bylo pou-
zito v nejspodnéjsim patie studny

z  Erkelenz-Kiickhoven  (Weiner
1998b). Tyto nalezy vedly k vytvore-
ni vyvojové fady tesaiskych spoju,
kterd sméfovala od vidlic, pres cepy
k zahrdleni (Gerner 2003, 19). Ulo-
zeni do vidlic nemuselo byt vzdy
svazovano. Jednotlivé druhy spo-
ji mohly vzniknout nezavisle na
kulturnim prostredi, kde jsou do-
lozeny. Doklady pochazeji vesmés
z alpské oblasti nakoli ze ¢tvrtého
tisicileti pf. Kr., ale néalezy studni
svéddi o znalosti téchto tesafskych
technik mnohem dfive, jiz od Sesté-
ho tisicileti pf. Kr.

MiiZzeme se proto domnivat, Ze
znalost vyspélych tesafskych tech-
nik demonstrovand na stavbach
studni byla odpovidajici formou
vyuzivana i pfi stavbé domt. Nevi-
me, jestli domy byly budovany né-
jakymi jiz v neolitu specializovany-
mi femeslniky, pravdépodobnéjsi je
predstava, Ze se na stavbé podileli
¢lenové jedné rodiny pripadné s po-
moci dalsi piibuznych. Podle pod-
minek a velikosti spolecenstvi lze
predpokladat, ze kazda rodina byla
nékdy nucena postavit dim zcela
samostatné a uplatnit pfi tom svo-
je znalosti, jak to provést. Takové
znalosti nemusely byt vzdy praktic-
ké, ale spise napodobovaly dosud
dochované stavby v okoli daného
mista. Také znalost vyspélejsich te-
safskych technik neznamenala, zZe
byly uplatriovany pii kazdé stavbé.
Mezi prozkoumanymi pudorysy
jsou zfetelné rozdily v kvalité stav-
by, a proto soudime, Ze v neolitické
architekcufe byla uplatriovina cela
skala zpusobii predevsim ve spojo-
vani jednotlivych ¢asti konstruk-
ce. Tedy vsechny druhy historic-
ky vzniklych vazeb, které muzeme
v neolitu predpoklddat i z¢asti do-
lozit.

Pied rekonstrukci domu musime
nejdfive fesit otdzky velikosti nad-
zemnich ¢&asti. Jsou to vyska sté-
ny, vyska hibetu a s tim souvise-
jici sklon stfechy. Predpokladem
je sedlova stfecha, kterd zatim ne-
byla nikdy zpochybnéna. Pudo-
rys domu vyznamné kolisd v dél-
ce, ale minimalné v Sifce stavby.
Pro sidlisté v Bylanech byl zjistén
index délka/sifka, jehoz rozdéle-
ni cetnosti lze rozdélit na modal-
ni tfidy relativné $ir$i a uzsi na
hranici indexu 2,8. Délka stfedni
obytné ¢asti domu jako druhé kri-
térium vykazuje moddlni hranici

kratsich a delsich ¢asti v hodno-
t¢ 14,0 m. Kombinacemi téchto
dvou velikostnich charakteristik
bylo stanoveno velikostni tfidéni
pudoryst na relativné malé, stied-
ni a dlouhé domy (Pavli 2000, 191;
obr. 6.0.3.a), pficemz pitidorysy
s mens$im indexem a delsi stfedni
¢asti nebyly zjistény. Toto tfidéni
vyjadfuje urcitou kombinaci veli-
kosti parametrit domu, kterou by-
chom mohli oznacit jako charak-
teristiku druhu budovy.

Sklon a tvar stfechy zavisi na pi-
dorysu, druhu budovy, na archi-
tektonickém feSeni a hladkosti
krytiny (Kohout — Tobek — Miiller
1996, 75). Jestlize obdélnikovy pii-
dorys a architektonické fesent, kte-
ré predstavuje sedlovd stfecha, po-
vazujeme u neolitickych domu za
konstantni, potom zbyvaji jen dvé
kritéria. To by znamenalo, Ze sklon
stfechy se mohl lisit u malych,
stfednich a velkych domu defino-
vanych podle vySe uvedenych pa-
rametrd. Krytina byla nepochyb-
né hrubsi, at jiz uvazujeme rakos,
slamu nebo drny. Pokusili jsme se
rekonstruovat tfi typické ptidory-
sy velkych domu (Pavli 2000, obr
6.2.1.a) za predpokladu, Ze sklon
stfechy ¢inil praméru 45°, kde
vyska strechy nad sténovou vazni-
ci je polovinou $ifky domu. Vyska
stény by dosahovala 1,65 m pod-
le vztahu k primeérné vysce osob
(Pleinerovd 1984). Nizsi sklon stfe-
chy je vzhledem k hrubosti kryti-
ny nepravdépodobny. Vyssi sklon
stfechy, ktery by tomu odpovidal,
by vedl zase k velké vysce stfedo-
vych sloupti. I pfi pramérné uva-
zovaném sklonu dosahuje vys-
ka stfedového sloupu S m (Pavli
2000, 192). Tyto modelové miry
nemusely byt u staveb vSech tii
druhti dodrzovany. Lze si predsta-
vit, ze sklon stfechy malych a uz-
$ich dom byl vétsi, nebo Ze jejich
sténa byly nizsi. V jakych mezich se
tyto parametry pohybovaly, nedo-
vedeme zatim stanovit. Nové po-
znatky k rekonstrukeci neolitickych
staveb lze vhodné testovat na 3D
modelech (Vavrecka 2011).

Klasické schéma
rekonstrukce

Dnes jiz klasické schéma rekon-
strukce kalové kostry neolitického

domu (Soudsky 1966, 26), v prin-
cipu pretrvalo nékolik desetileti
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m Obr. 1. Klasické schéma rekonstrukce (podle Soudsky 1966).

(obr. 1). Nové pojeti se tykd otevre-
né jizni sekce domu (Stduble 2005)
nebo vyvySené podlahy domi
(Réick 2005). Oboji ztstava ve sta-
diu hypotéz. Pokud se tyka vlastni
konstrukce, nové je predevsim po-
jeti rtiznych vazeb mezi kiily, kde
muzeme predpoklddat mnohem
vétsi variabilitu u pouzivini rtz-
nych druhti spojovani jednotlivych
c¢asti konstrukce. Oproti dosavad-
nim rekonstrukcim a s ohledem
na vy$e uvedené doklady z kon-
strukce dfevénych Sachet studni
je pravdépodobné, Ze vidlice a ova-
zovani nebyly jedinym nebo vyluc-
nym zptisobem spojovani raznych
prvkil. Mtizeme si predstavit, zZe
zejména u velkych domu s vyraz-
né pevnou konstrukci, na kterou
nékteré ptidorysy ukazuji, bylo jiz
vyuzito také rtiznych zptisoba hi-
kovani pomoci zafezi nebo spo-
jovani pomoci ¢epti. Krovy mohly
byt pomoci zéifezi zachyceny jak
na hrbetni tak i stfedni a sténové
vaznice. Vaznice samy mohly byt
mezi kratkymi dseky pii tsecich
mezi sebou platovany. Konstruké-
ni kaly stén mohly byt zac¢epovany

m Obr. 2. Detail vazby trdmové konstrukce.
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do sténovych vaznic. Nelze ovsem
vyloudit, Ze vSechny tyto spoje byly
jesté dodatecné zpevnény ovazo-
vanim. Zasadni zména zfejmé na-
stala az s konstrukci trapézovitych
domt z pozdniho neolitu. Sou-
dime, Ze tato zména se tykala jiz
dtisledného pouzivani rtiznych te-
safskych spojt, které byly vyuzity
ke zjednoduseni celé konstrukce,
aniz by se snizila jeji pevnost.

Kone¢né zustdvd problematika
konstrukce nékterych detailt, jako
je stavba stény, problém nadzemni
podlahy, existence urcitych otvort
ve sténé pripadné ve stiese aj. Stav-
ba stén odpovida funkci jednotli-
vych ¢asti. Na jihu se nékdy uvazu-
je o otevienych nekrytych sténich
(Stauble 2005). V severni ¢asti jsou
stény budoviny naopak velmi pev-
né, predevdim u téch domu, které
maji zachovany zlabky v téchto mis-
tech. Stény mohly byt zbudoviny
z kulatin nebo pulkulatin postave-
nych na sraz, vyjimecné také z kol-
mo postavenych foSen. Naproti
této predstavé je konstrukce domu
z Hrdlovky vysvétlovana: ,,... spise slo
o kombinaci vodorovné usazovanych
tramkit na zldbek se svisle zapustény-
mi kily v pravidelnych odstupech...“
(Benes 1991, 34). To je predstava ja-
kéhosi srubového ukonceni domu,
ale o¢ekavany presah tramku v ro-
zich neni nikde dolozen. Nejnovéj-
§i dosud nepublikované zpracovani
ukazuje spiSe na fo$ny postavené
na sraz a podepfené z vnéjsi stra-
ny sloupy (Vondrovsky 2011), po-
dobné jako je sténa rekonstruovina
v mlad$im rossenském domé z In-
denu (Kuper 1979).

Predstavu o rekonstrukci neolitic-
kého domu podstatné méni navrh
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vyvySenych podlah, které by vy-
rovnavaly rozdily ve vysce terénu.
Tento navrh byl demonstrovan na
pfipadu fady némeckych sidlist,
kde jsou domy situoviny sever-
ni stranou proti svahu. Vyvy$ena
podlaha se zdvihd od severni ¢as-
ti, kterd muze byt i zahloubeni,
smérem k jihu, kde dosahuje pre-
vySeni az jeden metr nad terénem.
Prostor pod podlahou mohl byt
vyuzit raznym zpusobem (Riick
2007, 140-142.). Argumentovano
je analogiemi z oblasti Indie a pfe-
devsim klimatickymi podminka-
mi, které v obdobi linedrni kerami-
ky mély byt velmi vlhké a relativné
chladné. Existenci podlah nelze
skute¢né vyloucit, protoze by to
vysvétlovalo absenci trovné pod-
lah v archeologickych nalezech,
kde nebyly nikdy dolozeny. Za
predpokladu, Ze podlaha domu
lezela v Grovni ptivodniho terénu,
byla by pravdépodobnost jejtho
nalezeni vétsi. Vyuzivani prostoru
pod podlahou by mélo svoji logi-
ku také vzhledem k situaci v pre-
dovychodni architektufe. Domy
na sidlisti v Bylanech jsou vsak
stavény pricné do svahu pfipadné
diagondlné ale v opa¢ném sméru,
takze jizni ¢dst je vySe a musela by
byt zahloubena, nebo severni ¢dst
vyvy$ena. Podlaha by mohla hrat
roli v izolaci domu od vlhkosti. Jeji
usazeni na nosné trojice kult by
nemélo byt obtizné. Lze soudit, Ze
tato Gprava neolitickych staveb ne-
byla sice vyloucend, ale ani patrné
nutna ve viech pripadech.

Jesté mozno dodat problematiku
usporaddni interiéru v jednotlivych
¢astech domu. Domy byly jedno-,
dvou- a trojdilné. Jednotlivé ¢dsti
byly oddélovany trojicemi umisté-
nymi v kratsich vzdalenostech od
sebe, které se nazyvaji koridory.
V téchto koridorech mohly byt bu-
dovany pri¢né stény, které by jed-
notlivé prostory uzaviraly. Nékdy
se uvazuje v téchto mistech o boc¢-
nich vchodech, ale vétsinou je hlav-
ni a ¢asto jediny vchod umistén do
jizni Celni stény. Vnitini uspofdda-
ni je funkci rozestupt konstruké-
nich trojic. V husté uspofddanych
trojicich jizni casti je obvykle re-
konstruovano podlazi, kam mohou
byt umistovany zdsoby. Ve stfedové
¢asti obytného dilu byvaji trojice
obvykle uspofddany nesymetric-
ky, coz by svédcilo o existenci né-
jakého centrdlniho spolecenského
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mista, ohnidté a podobné. Severni
¢ast by méla odpovidat poctu oby-
vatel podle poctu trojic a vytvé-
fet jakési loznice, moznd oddélené
prickami. V neolitu se neuvazuje,
ptipadné nebylo doloZeno, o stani
pro dobytek jako v pozdéjsich stav-
bach doby Zelezné. Méné nezbytné
bylo zfejmé vytvafeni okennich ot-
vort ve sténach. Naproti tomu jako
mozné lze povazovat vétraci otvory
v ¢elnich sténach u hrbetu, které by
slouzily k odvddéni koufe z otevie-
nych ohni$t uvnitié (Coudart 1998,
obr. 73).

Vizualizace
a 3D rekonstrukce

Psal se rok 1990, kdyz se v anglic-
kém meésté Southampton konalo
pravidelné mezindrodni zasedani
organizace CAA, kterd slucuje ma-
tematiky, pocitacové experty a od-
borniky v oblasti archeologie. Zde
se poprvé pouzil termin ,, virtudlni
archeologie®. Paul Reilly, jenz tento
termin vyrkl, mél predstavu o vyu-
ziti poéitacové techniky k usnad-
néni vyzkumnych praci a tvorbé
3D modelt. Tato pouha vize se po-
stupné rozsifila az o rekonstrukci,
doslova obnoveni minulosti (Ryan
2001).

Obnoveni podoby neolitickych
domu je predmétem mnoha stu-
dii a mezi odborniky panuji roz-
dilné nazory. Neni divu. Z duvodu
nedochovani vétsiny nadzemnich
konstrukénich prvka je podoba
pouze domnéld. Mnohé prvky lze
vypozorovat z dochovanych kera-
mickych modeld, napt. vzicny len-
gyelsky model ze Strelic na Moraveé
(Palliardi 1916), ¢i model neolitické-
ho domu Velusko-Porodinské gru-
py (Benac a kol. 1979). Tyto modely
jsou ale velmi abstraktni, symbo-
lické a pravdépodobné nepredsta-
vuji zcela redlnou podobu tehdejsi
architektury. Jelikoz etnograficky
dolozené stavby z mnoha mist své-
ta se rizni dle pfirozeného prostre-
di, casovych etap a kulturné spo-
le¢enskych faktort, tak neni ani
mozné zavrhnout zadné predkla-
dané hypotézy o konstrukénim fe-
$eni nadzemni ¢dsti, které vychdzi
z regionalnich zkoumanych oblas-
ti. V tomto ¢lanku se tedy omezu-
jeme na idedlni rekonstrukci stre-
doevropského neolitického domu
mirného pasu Ceské Vysociny a vy-
chodni ¢asti Zipadnich Karpat.

Vizualizace neolitického domu 3D
je vytvofena na pudorysu dlouhé-
ho domu ze sidlisté Bylany. V této
oblasti byla variabilita stavebnich
prvkt mald a prakticky zde bylo
pouze nékolik tprav. V pozdéjsich
fazich neolitu se vak diverzifikace
konstrukce zvySuje a téméf kazda
stavba je jind s fadou svéraznych
detailat vnitini konstrukce (Pavli
2000, 34).

Zkratka 3D ¢i 3-D odpovida vyrazu
ytrojdimenziondlni“ a predstavuje
prostiedi, jenz lze popsat tiemi roz-
méry (x, y, z). Na rozdil od kresby,
ktera je pouze dvoudimenziondlni.
Modely mohou byt vytvofeny na
pocitaci ¢lovékem pomoci modelo-
vacich nastrojt, nebo se automatic-
ky vykresli podle méficiho piistroje
ze skute¢né predlohy. Pro 3D re-
konstrukei neolitickych domu bo-
huzel druhd moznost odpadi. Za
pomoci archeologickych poznatkt
je ru¢né vytvafena mozna podoba
domu neolitické spole¢nosti. Tak-
to vytvoreny model lze podle Mgr.
Ondfeje Maliny ramcové rozdélit
do dvou skupin (2008), na analy-
tické a vizudlni zobrazeni. ODbé se
od sebe tézko oddéluji a vétsinou se
prolinaji, ale zakladni charakteris-
tiku lze uchopit tak, ze analyticky
zobrazeny model slouzi prednost-
né jako zdroj dat o zkoumaném
objektu, jenz je prezentovin mo-
delem. Dokazeme tak dopocitat
objemy, velikosti, mnozstvi vytéze-
ného materidlu a dalsi prostorové
analyzy. Zobrazeni vizudlniho mo-
delu naopak predstavuje vystup
okem vnimaného objektu, ktery
muze byt i do zna¢né miry neob-
jektivni k redlnému zakladu. Vzdy
zélezi na vérohodnosti vstupnich
dat. Nachédzi uplatnéni predevsim
v prezentaci jiz hotovych vysledku
a tam, kde predlozené vystupy ne-
slouzi jako podklad pro dalsi ana-
lyzy a méfeni, ale predevsim pro
vizualizaci a animaci (Malina 2008,
212). Konkrétni ilustrovany model
neolitického domu z Bylan je pravé
onou prolinajici se kombinaci. Sta-
vi na dolozenych archeologickych
poznatcich a chybéjici data dopl-
niuje z hypotéz, domnének a indivi-
dualniho pfistupu. Model 3D je vy-
tvofen z nékolika vrstev stavebnich
¢asti a vyobrazen zptsobem, jenz
prehledné a jednoduse zobrazi cel-
kovou podobu neolitického domu.
Iustrace jsou ale pouze vizudl-
nim vystupem a nelze s nimi dale
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pracovat. Naproti tomu, se samot-
nym modelem lze nadédle providét
analytické pokusy a méfeni.

Neoliticky diim v kontextu
pravéké architektury

Pravékd stavatina z hlediska doved-
nosti a technickych moznosti byla
na daleko vy$s$im stupni, nez se do-
nedavna spekulovalo (Sklendiovd
2003, 11). Poztstatky zachovalych
kalovych jam ndm dévaji mnohé
informace o zméndch stavebnich
prvkt neolitickych domt: rozmé-
rt1, dispozi¢niho feSeni zkouma-
nych ptidoryst a jejich konstrukeni
zvldstnosti, k nimz patfi predevsim
postranni zlabky a naptiklad troji-
ce hluboko zapusténych nosnych
kulti na prechodu stfedni a severni
c¢asti domtl, jejz mély za cel zpev-
nit konstrukei ze slabsich sloupti.
(Coudart 1998). Déle pravdépodob-
ny vyskyt domu s povalem v jizni
casti (Soudsky 1966, 29), dle zhus-
téni nosnych a podpurnych kila,
nové poznatky o znalosti spojti a te-
safskych technik, diky naleztam jiz
zminénych roubenych $achet stud-
ni (Stauble a Froblich 3/2006, 16-21),
etc. Oproti tomu nedochované
nadzemni ¢asti domu, jejich kon-
strukéni feseni, uzité spoje sedlové

m Obr. 3. Pohled dovniti konstrukce domu.
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stfechy a celkovy vzhled nim do-
pomuize zobrazit pravé ona rekon-
strukce, nejlépe v trojdimenzional-
nim zobrazeni. Diky modelovému
feSeni a technologickému pokro-
ku lze pfimo simulovat stavebni
postup, ktery dokdze upfesnit, ¢i
upravit stavajici domnénky, pfipo-
jit model pfislusné krajiny a roz-
$ifit tak moznosti dal$ich analyz,
vytvofit poutavou animaci (KadIci-
kovd 2007, 12), prohlédnout si onu
konstrukei ze vSech uhld, vyzkou-
et nova feSeni a nasledné postou-
pit pfipadné kritice. Taktéz nelze
opomenout stéle silici oblibu toho-
to zpusobu prezentace u Siroké ve-
fejnosti, zvlasté u mladych lidi.

Rekonstrukce domu 41
z Bylan

Pro 3D rekonstrukci neolitické-
ho domu byl vybran jeden ze vzo-
rovych  dlouhych  neolitickych
domi na sidlisti v Bylanech, dam
¢ 41, dle vyzkumu z roku 1954
a 1961, pod vedenim Bohumila

Soudského. Jednd se o kulovou
konstrukci domu s dochovanymi
kalovymi jamkami o priméru 30-
120 cm a kualovymi otisky o pri-
méru 10-46 cm. Pravdépodobné
trojdilné feseny dium. V zadni ¢asti
se objevily tzv. postranni zldbky -
nékolik desitek cm Siroké a hlubo-
ké pasy odlisitelné od zbylé pudy
(Soudsky 1966, 28), které mély za
ukol zpevnit zakladovou kon-
strukci u nejstarsich domu (Pav-
lii 2007, 56). Sloupy v této casti
stavby nemély prufez kruhovy, ale
pravdépodobné trojihelnikovy, tj.
$lo o podélné stipané kulatiny kli-
nem, jez by mohly byt podlozeny
plochymi kameny proti zapaddva-
ni (Sklendiovd 2003, 12). Diim ne-
mél v prostfedni &asti zachovalé
sténové kuly, prestoze vSechny byly
v terénu viditelné. Diim totiZ ne-
zanikl postupné, ale shofel. V této
rekonstrukei je zachovdna dispo-
zice pudorysu tak, jak je arche-
ologicky doloZena, proto je tato
¢ast vymodelovana pouze s pro-
plétanym jadrem stény, kterd neni

m Obr. 4. Rekonstrukce domu 41 z Bylan.

m Obr. 5. Rekonstrukce domu 41 z Bylan, pohled od jihovychodu.
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vdzana na zahloubené kuly. Stény
rozumime jako svislou konstruk-
ci obklopujici ze stran vymeze-
ny prostor, bez ohledu na staveb-
ni techniku a material (Sklendrovd
2003, 18). Ty jsou zvoleny jako vy-
plétané a omazané hlinou dle tra-
di¢niho vesnického stavitelstvi.
Jako doklad této konstrukce jsou
nalezy mazanice. Hlina byla vybi-
rana z bezprostiedni blizkosti chat
a tak vznikly tzv. ,stavebni jamy*,
do kterych se ukladal odpad (Voko-
lek 1993, 11). Vyska stény by mohla
byt o néco nizsi, nez 1,65 m, uva-
dénych dle provedenych archeolo-
gickych pokustt (Pavli 2000, 131).
Sténa by dosdhla i minimalni vys-
ky kolem 1 m a stisnény prostor
z vnitini strany by slouzil k ascho-
vé potravin a k pfenocovani, jeli-
koz v mensim prostoru se lépe
udrzuje potiebnd, stabilni teplota
a zmensila by se i pfedimenzova-
na vyska okolo 5 m u stfedovych
sloupt (Vavrecka 2011, 24). V kon-
krétnim domeé ¢. 41 ale prihlizim
k moznosti zvysené podlahy a po-
valu v jizni ésti domu, proto je
zde nizk4 sténa nevhodnd. Sklon
sedlové stfechy (Pleinerovd 1984)
se v modelu pohybuje od jizni ¢as-
ti 43° k severni ¢asti domu 40°.
Stiedovy sloup tak dosahuje vys-
ky az 4,8 m. Diim se od jizni ¢asti
nepatrné trapézové snizuje. Vyplet
je z vétvi pokdcenych stromt, na-
priklad z vrby a lisky (Sklendrovd
4/2003, 20). V modelu jsou zahr-
nuty i mensi, ¢tvercové prosvétlo-
vaci otvory. V severni ¢asti domu
ale otvory chybi z diivodu predpo-
kladané intimity, kterd se zvy$o-
vala se vzdalenosti od vstupniho
otvoru umisténého v cele jizni sté-
ny domu. Dvefe nejsou v modelu
zpracovany, ale uvazuje se o jedno-
duché drevéné konstrukci vypléta-
né proutim a izola¢nim pfirodnim
materidlem. Jizni hibet je symbo-
licky potfen barvou a ornamen-
ty, jako reprezentativni ¢ast domu
(Coudart 1998). Dymny otvor pro
odvod koufe je vymodelovin pravé
v podstiesi jizniho hibetu.

Zamyslena krytina je hrubsi a kom-
binuje dfevéné trhanice s drny
a slamou (Sklendrovd 2003, 29). Na
modelu domu ¢. 41 je severni sklo-
nity hibet pokryt krytinou, mis-
to bézné zobrazované vyvySené
hibetni kolmé stény. Tato varian-
ta vyplynula sama z podoby kon-
strukce tohoto domu, vyskytu kuli
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trojuhelnikového prifezu a zesile-
ni pevnosti za pomoci zlabku. Tyto
ukazatele mohou byt pravé znakem
odlisné konstrukce od ostatnich
casti, tak i variabilné feSenych neo-
litickych domu. Hiebenova vaznice
je v kruhovém prufezu ulozena na
sttedovych sloupech, které jsou tzv.
nedokonale zahrdlené. Do horniho
konce sloupu jsou zapracoviny Zla-
bové zaseky tak, ze bylo mozno do
nich ¢astecné ulozit kulatinu. Na
nékolika vhodné zvolenych mistech
je vymodelovan stiedovy sloup, vy-
feSen jesté stile s prirozenou vid-
lici z véwvi. Kitlové vidlice byly mj.
nalezeny v neolitickych kuilovych
vesnicich Robenhausen v kanto-
nu Curych, Gerolfingen v kantonu
Bern (Gerner, 1992, 20). Do téchto
neopracovanych vidlic se pak vlo-
zila vodorovna hfebenova vaznice
a z dtvodu kvalitniho pfirozeného
zajisténi, které netfeba néjak doda-
te¢né prevazovat, uvazuji o vidlici,
jako o pravdépodobném mistu pre-
loZeni dvou konct1 vaznic pres sebe.
Stiedni a okapové vaznice jsou jiz
ulozeny pouze na nedokonalém za-
hrdleni, které by zdokonalovanim
techniky urychlilo tstup ovazova-
ni. Svisle umisténé laté jsou prichy-
ceny zifezy a ovazem na hrebenové
a stfedni vaznici. Ovaz lati predpo-
kldddm hlavné na okapové vaznici
a pri kfizeni nad hiebenem stfechy.
Kotevni trimy mohly byt upevnény
jednoduchymi ¢epovymi spoji a za-
fezy na stfedovych sloupech, taktéz
stale podpofeny ovazem. Poval v jiz-
ni ¢isti je konstrukéné vymodelo-
van z pulkruhovych $tipanych tra-
mu zajisténych podptirnymi sloupy
a pokryt vétvovim, hrubou lepenici
z hliny a plevy (Sklendiovd 2003, 8).

Metoda modelace a volba
programdi pro 3D
rekonstrukci pravékych obydli

Na 3D rekonstrukei neolitickych
domu byla zvolena dvojice pro-
gramd, a to Google SketchUp 8
a Adobe Photoshop CS5. Metoda
kombinuje vektorovou a ru¢né ma-
lovanou bitmapovou grafiku, kterd
je vyuzivdna i prednimi ilustrato-
ry a grafiky, napf. Joan Dumitres-
cu nebo Serg Souleiman. Dulezité
je vytvofeni jednoduché 3D scény -
neolitického domu ve stdle vice vy-
uzivaném open source programu
SketchUp. Oblibenému diky tzv.
push/pull principu, jenz umoziuje

prakticky kliknutim mysi na plo-
chu a jeho pretazenim nebo tlace-
nim tvofit zakladni geometrické
3D objekty, se kterymi Ize déle pra-
covat. Na vysledny model je nane-
sena textura a exportovana v nabi-
zeném bitmapovém formdtu. Za
zminku jisté stoji i moznost expor-
tu SketchUp 3D modelu v COL-
LADA formatu, jenz lze importovat
napf. do programu ArcGIS Desk-
top 10 pro pfipadné archeologické
analyzy.

Pro post-processing neboli ndsled-
né zpracovani byl vybran program
Adobe Photoshop. Open source al-
ternativou je napf. program Gimp.
Pomoci grafickych dprav, prace
s vrstvami, stiny a filtry je dokon-
¢ena vizualizace 3D modelu. Ne-
vyhodou této metody je potieba
nasledné upravy kazdého snimku
s jinou pozici, ¢ zménénym udh-
lem pohledu na objekt. Také je nut-
na pokrocilejsi uzivatelska znalost
prace s vrstvami, ovladnuti zdklad-
nich grafickych zasad a vlastnit cit
pro kresbu, jenz se velmi odrdzi ve
vysledné vizualizaci.

Zvolit vhodnou metodu a program
je ve velké mife zavislé na znalos-
tech a preferencich kazdého grafika
a také samozfejmé na jeho finané-
nich moznostech v pfipadé profe-
siondlnich placenych programt.
Na trhu Ize narazit na spousty zaji-
mavych produktt napt. ArchiCAD,
Allplan Architektura, Revit Archi-
tecture, etc., které jsou zaméfené
pfimo na architektonické projekty.
Tyto programy ale osobné nedopo-
rucuji pravé pro onu specializaci,
ktera vzdy nemusi byt ku prospé-
chu rekonstrukce. U neolitickych
staveb nevyuzijete nabidku normo-
vanych konstrukei a materidlt, da-
tabdzi jiz integrovanych modernich
stavebnich prvka a hlavné funkce,
které maji uplatnéni vice u moder-
nich staveb. Technickd dokumen-
tace, kalkulace nakladd a analyzy,
napfiklad elektroinstalace, zveda-
ji zbyte¢né financ¢ni a také uziva-
telskou naroc¢nost. Tyto programy
pocditaji s modelaci v pfesnych roz-
mérech a stylizovanym tvarem, jeZ
u prirodnich stavebnich materiali
neolitické doby Ize tézko vérohodné
aplikovat. Naopak bych doporucil
programy typu Maya, AutoCad Ci-
vil 3D, Cinema 4D, 3ds Max a open
source program Blender. Také ne-
mohu opomenout renderovaci
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m Obr. 6. Fdze rekonstrukce

aplikace jako napt. Artlantis, V-ray
a Keyshot. Vsechny tyto vyse uve-
dené programy jsou vhodnéjsi pro
svou univerzdlnost. Poradi si do-
statetné jak s rtizné tvarovanymi
architektonickymi prvky, tak navic
s modelaci krajiny, postav, pfirod-
nich zivla a aplikovanou fyzikou.
Pri rekonstrukci Vas pak nepfe-
kvapi prvky vyskytujici se bézné
u pravékych staveb jako je napf. val,
ptikop, hroby, postavy a jejich ¢in-
nosti, dobytek, organické materia-
ly, pece, hliniky, ohnisté, keramika
a mnohé dalsi, které dotvareji cel-
kovou tvaf rekonstrukce.

Veskeré pouzité materidly jsou na
modelu neolitického domu simu-
lovany ru¢né focenymi texturami,
nebo uzitim volné piistupnych da-
tabdzovych bank s texturami umis-
ténych na internetovych strankach
vénujici se grafické tvorbé. Z vlastni
zkuSenosti radim, Ze neni dulezité
podrobné modelovat v nejdrazsich
programech, ale dtikladné ziskavat
vstupni data a provést peclivy post-

14/2012 (11) ZIVA ARCHEOLOGIE - REA 87



PREZENTACE ARCHEOLOGIE

88

processing a rendering. Nasviceni,
stiny a vhodné zvolené textury dé-
laji z amatérského modelovani pra-
vékych obydli i v jednoduchych 3D
modelovacich programech profe-
siondalni zilezitost, kterd se v Ceské
archeologii probouzi a jisté pomii-
ze v dal$im badani a rozvoji vztahu
archeologie s vefejnosti.
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Summary

Reconstruction of Neolithic Houses and
their 3-D Imaging

Finds of timbered well shafts have brought
out new facts about carpentry in the Neolith-
ic. These finds show knowledge of radial split-
ting of big oak logs into boards of trapezoidal
profile with wooden wedges. The use of split
logs in house construction has been archaeo-
logically recorded in the Netherlands. There
they used logs splits to half or even smaller
segments. The main contribution of the finds
of Neolithic wells is the evidence of carpen-
try joints. Foremost is the cogged joint, which
was used as corner joint for the shafts. The
other joint used was mortise and tenon. This
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was used in the lowest part of a well in Erke-
lenz-Kiickhoven. These finds have led to the
creation of a developmental sequence from
forks to mortise and tenon. The fork joint
does not need to be bound. The single types
of joints could develop independently in the
cultural environment, where they are record-
ed. The evidence mostly comes from the area
of the Alpine lake villages from the fourth
millennium BC, but the well finds show that
this technology was known much earlier, in
the sixth millennium BC. We can therefore
presume that knowledge of advanced carpen-
try demonstrated in the building of wells was
also used in house building. We don’t know if’
houses in the Neolithic were built by special-
ised craftsmen, the idea that the building was
done by members of one family, respectively
with help of a wider family is more probable.
According to conditions and size of commu-
nity it is possible to presume that every fam-
ily had to build their houses independently
and used their own knowledge. Such knowl-
edge did not have to be always practical, more
probably they copied preserved buildings
near the given place. Also, knowledge of ad-
vanced carpentry doesn’t mean it was applied
on every building. In recorded house plans
there are obvious differences in the quality
of building. Therefore we think that a wide
range of joints was used in Neolithic archi-
tecture. That means all historically record-
ed joints which we can presume and partly
prove in the Neolithic. For a 3-D virtual re-
construction of a Neolithic house we chose
one example of a long Neolithic house from
the Bylany settlement - house No 41. It is a
post-built house, with preserved post holes
of 30 - 120cm diameter and post impressions
of 10 to 46 cm diameter. The house has three
parts. In the rear part of the house there were
so called ‘side grooves’ - several cm wide and
deep bands different to the rest of subsoil, the
role of which was to reinforce the foundation
of the oldest houses.

A ridge purlin of round profile is placed on
(earthfast) ridge-posts. On the top part of the
post there are grooves made to accommodate
the log. On several chosen places there are
(earthfast) ridge-posts still with the natural
branch forks. The ridge purlin is then placed
horizontally into these unworked forks. Be-
cause of a quality natural joint which does
not need binding it is possible to consider
them in places where two purlins overlap.
Side purlins and roof plates were joined with
help of grooves, the further development of
this technology would speed up the demise
of binding. The (non-bearing) rafters are
attached with grooves and binding to the
ridge and side purlin. Binding of laths is pre-
sumed especially to the gutter purlin and at
the crossing above the ridge. The cantilevers
could have been joined by simple mortice
and tenon on the central posts, but still sup-
ported by binding. The ceiling in the south
part is modelled from split logs of half circu-
lar profile supported by posts and covered by
branches and rough daub. All materials used
on the model of the Neolithic house are sim-
ulated by photographed textures or the use of
accessible databanks with textures dedicated
to graphic design.
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