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Rekonstrukce neolitických domù 
a jejich 3D zobrazení

Pøíspìvek se zabývá pøehledem 
dosavadních názorù na 
rekonstrukci neolitických 
domù. Navazuje na klasické 
pøedstavy ze šedesátých let 
minulého století. Upozoròuje 
na nové poznatky pøedevším  
nálezù døevìného roubení 
neolitických studní, kde jsou 
doloženy relativnì vyspìlé 
tesaøské techniky spojování 
døevìných prvkù staveb. Autoøi 
pøedpokládají, že podobné 
techniky se musely projevit i na 
stavbách neolitických domù. 
Z této téze vychází jejich 3D 
rekonstrukce a vizualizace 
staveb.
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Nové poznatky k rekonstrukci 
neolitických domù

Množství pomìrnì dobøe prozkou-
maných pùdorysù neolitických  
domù, ponejvíce s lineární kerami-
kou, menší množství s vypíchanou  
a pozdnì neolitickou keramikou,  
podporovalo již od poèátku (Butt-
ler-Haberey 1936) snahu rekonstru-
ovat nadzemní èást stavby. Èasem 
se ustálila pøedstava základních 
principù takové rekonstrukce, kte-
rá je poplatná na jedné stranì na-
šemu modernímu chápání „primi-
tivní“  architektury v neolitu a na 
druhé  stranì etnograficky dolože-
ným stavbám z rùzných èástí svì-
ta pøedevším jižní a jihovýchodní  
Asie. Kromì archeologicky doloži-
telné substrukce kùlové kostry  sta-
veb nemáme pøímé doklady vzhle-
du nadzemní èásti. Výjimkou je 
stále dosud unikátní model domu  
ze Støelic (Palliardi 1916), který je 
ale datován v kontextu s morav-
skou malovanou keramikou. To by 
ovšem nevadilo, pokud pøipustíme, 
že se jedná o symbolický pøedmìt, 
který mùže zakonzervovat stav 

kulturnì o stupeò starší. Genetic-
ky nemùžeme naši neolitickou ar-
chitekturu srovnávat ani se starší-
mi stavbami  z oblastí na Pøedním 
východì nebo Balkánì, protože si-
tuace evropských staveb ukazuje na 
první pohled zcela rozdílnou dis-
pozici i použitý materiál. Její gene-
tický základ není dosud dostateènì 
vysvìtlen (Lenneis 2004, 151).  Na-
proti tomu etnografické paralely 
pocházejí ze souèasnosti, ale z pro-
støedí kulturnì málo srovnatelných  
s evropským neolitem a pøedevším 
z oblastí klimaticky odlišných, což 
podstatnì urèuje celkové uspoøádá-
ní jednotlivých prvkù celé stavby.

Standardní rekonstrukci  neolitic-
kého domu a její principy shrnula  
A. Coudart v kontextu  dosavadních 
faktù i v souvislostech s vlastními 
zkušenostmi studia etnografických  
spoleèností na Nové Guineji (Cou-
dart 1998, 62-69). Uvnitø domu byly  
vztyèeny trojice  stojek z kulatin 
nesoucích  støechu, které  lemovaly 
v prùmìru menší a hustìji rozmís-
tìné kùly, tvoøící kostru  stìn. Tyto 
øady kùlù byly podélnì propojeny 
vaznicemi uprostøed høebenovou, 
po stranách  støedovými a na kon-
ci stìnovými, které nasedaly obvyk-
le na vidlici nebo žlábek v horním 
ukonèení sloupù. Spojení sloupù 
a vaznic bylo zpevnìno ovázáním 
provazem nebo jiným rostlinným 
materiálem. Kostru støešní krytiny 
tvoøily krokve propojené vodorov-
nými latìmi, všechny spoje  zpev-
òovalo rovnìž ovázání.  Podobná 
kùlová konstrukce je ještì v histo-
rické dobì doložena v Nepálu (Ger-
ner 2003, 25) a svazování spojù je 
uvádìno z lidové architektury v An-
dalusii (Coudart 1998, fig. 55), kro-
mì analogií z Pacifiku. Tam je také 
doloženo podélné umístìní vaznic 
a další detaily. Pro neolit bylo pøíè-
né propojení odmítnuto  pro ne-
soulad umístìní více kùlù  v pøímce 
a navrženo jejich propojení po dvo-
jicích typy pí (Soudský 1966, obr. 5 
a 6). Umístìní vaznic do žlábkù je 
také etnograficky potvrzeno, ale 
pøedpokládá se, že pro pohyb ze 
stran by konstrukce musela být 

upevnìna lany. Proto v rekonstruk-
cích  skuteènì stavìných  se dává 
pøednost uložení vaznic ve vidlicích 
sloupù.

Archeologicky dokládané pùdory-
sy neolitických domù pøedstavují 
svéráznou architekturu trvající po 
dlouhé období, která se v princi-
pu nemìnila od poloviny šestého 
tisíciletí pø. Kr. až do konce páté-
ho tisíciletí pø. Kr. Celé toto ob-
dobí mùžeme dìlit na ètyøi etapy. 
První je etapa  nejstarší lineární 
keramiky, další klasické lineární 
keramiky, potom klasické vypícha-
né keramiky a nakonec lengyelské 
nebo pozdní vypíchané keramiky. 
V tìchto ètyøech etapách, z nichž 
každá trvala zhruba 300–400 let,  
se objevují pùdorysy s odlišnými 
charakteristickými detaily. V nej-
starší jsou to dodateèné žlábky 
vnì stìn, které lemují obvykle jen 
støedovou èást pùdorysu a troji-
ce velkých a hlubokých kùlových 
jamek na pøechodu støední sever-
ní èásti domu (Pavlù  1981; Stäuble 
1997; Lenneis 2004). Ve druhém ob-
dobí jsou pùdorysy témìø standar-
dizované v celé obrovské oblasti 
støední Evropy jen s urèitými va-
riantami v detailech,  jako je kon-
strukce severní èásti, uspoøádání 
kùlù ve støední èásti, nebo rùznì 
husté kùly v jižní èásti, pøípadnì 
detaily jižní stìny. Na pohled ale je 
tato architektura po dlouhé obdo-
bí málo variabilní.  Teprve ve tøe-
tí etapì  narùstá variabilita celých 
pùdorysù, které mají zdvojené kùly 
ve stìnách a  stìny jsou vypouk-
lé, takže pùdorys pøipomíná  tvar 
lodi. Celkovì  je architektura toho-
to období velmi individualizova-
ná. V závìreèném období našeho 
neolitu, zhruba ve druhé polovinì 
pátého tisíciletí pø. Kr., se archi-
tektura výraznì obmìòuje nejen 
tvarem, který dostává trapezovitý  
pùdorys, ale i konstrukènì. Vnitø-
ní konstrukèní  trojice  kùlù  jsou 
mnohem øidší (Soudský 1969), což 
svìdèí o tom, že nosná konstrukce 
støechy byla vyøešena novým zpù-
sobem a prostor uvnitø domu se 
podstatnì uvolnil.
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Støelický model v principu potvr-
zuje naše pøedstavy o  nadzemním 
vzhledu domu, který nelze archeo-
logicky doložit. Dlouhé stìny jsou 
podpírány spíše hranoly než kulati-
nou. V kratší stìnì není vidìt pøíèná 
vazba pod støechou, jak bývá nìkdy 
rekonstruováno. To by svìdèilo spí-
še o existenci podélného  uspoøádá-
ní vaznic na konstrukèními sloupy. 
Høbetní vaznice i krokve vystupují 
nad krytinou støechy a zdá se, že 
jsou zhotoveny z jednoho kusu. Je 
vidìt, že krokve byly  na høbet po-
loženy oddìlenì a také, že neleží na 
opìrách stìn. Z modelu  nevyète-
me ale jeden podstatný prvek,  a to 
jsou druhy  použitých vazeb.

Souèasné principy 
rekonstrukce

Shora uvedená pøedstava o rekon-
strukci neolitických domù se zdá 
odpovídat všem dosud známým 
nebo pøedstavitelným skuteènos-
tem, a proto mùžeme soudit, že po-
dávají ideální obraz nadzemního 
vzhledu architektury. Bereme-li do 
úvahy pøedevším pùdorysy klasické 
etapy lineární keramiky, liší se jejich 
disposice nestejným výskytem jižní 
a severní èásti ve spojení se støed-
ní èástí.  Støední èást jako hlavní 
obytný prostor nikdy nechybí. Již-
ní a severní èásti, o jejichž funkci se 
zatím diskutuje, se nemusí vždycky 
vyskytovat. Pøitom nejsou viditelné 
doklady pøístaveb nebo oprav kon-
strukce, takže jednotlivì odlišné 
dispozice staveb byly projektovány 
jako celek od poèátku.

Nová fakta o tesaøských technikách  
v neolitu pøinesly nálezy roubených  
šachet studní (Weiner 1998a; Stäuble-
Campen 1998). Tyto nálezy doklá-
dají znalost radiálního štìpení vel-
kých dubových kmenù na fošny 
lichobìžníkovitého profilu pomocí 
døevìných klínù (Lobbiser 1998). Ar-
cheologicky bylo používání štìpe-
ných kùlù pro konstrukèní sloupy 
domù doloženo již døíve v Holand-
sku (Modderman 1986). Zde byly 
použity kùly štìpené na polovinu 
nebo dokonce na menší segmen-
ty. Hlavním pøínosem nálezù neo-
litických studní jsou však doklady 
tesaøských spojù. Je to pøedevším 
technika kampování, kterou byla 
zahákována nároží roubených  ša-
chet. Druhou technikou je spojo-
vání pomocí èepù, což bylo pou-
žito v nejspodnìjším patøe studny 

z Erkelenz-Kückhoven (Weiner 
1998b). Tyto nálezy vedly k vytvoøe-
ní vývojové øady tesaøských spojù, 
která smìøovala od vidlic, pøes èepy 
k zahrdlení (Gerner 2003, 19). Ulo-
žení do vidlic nemuselo být vždy 
svazováno. Jednotlivé druhy spo-
jù mohly vzniknout nezávisle na 
kulturním prostøedí, kde jsou do-
loženy. Doklady  pocházejí vesmìs 
z alpské oblasti nákolí ze ètvrtého 
tisíciletí pø. Kr., ale nálezy studní 
svìdèí o znalosti tìchto tesaøských 
technik mnohem døíve, již od šesté-
ho tisíciletí pø. Kr.

Mùžeme se proto domnívat,  že 
znalost vyspìlých tesaøských tech-
nik demonstrovaná  na stavbách 
studní byla odpovídající formou 
využívána i pøi stavbì domù. Neví-
me, jestli domy byly budovány nì-
jakými již v neolitu specializovaný-
mi øemeslníky, pravdìpodobnìjší je 
pøedstava, že se na stavbì podíleli 
èlenové jedné rodiny pøípadnì s po-
mocí další pøíbuzných. Podle pod-
mínek a velikosti spoleèenství lze 
pøedpokládat, že každá rodina byla 
nìkdy nucena postavit dùm zcela 
samostatnì a uplatnit pøi tom svo-
je znalosti,  jak to provést. Takové 
znalosti nemusely být vždy praktic-
ké, ale spíše napodobovaly dosud 
dochované stavby v okolí daného 
místa.  Také znalost vyspìlejších te-
saøských technik neznamenala, že 
byly uplatòovány pøi každé stavbì. 
Mezi prozkoumanými pùdorysy 
jsou zøetelné rozdíly v kvalitì stav-
by, a proto soudíme, že v neolitické 
architektuøe byla uplatòována celá 
škála zpùsobù pøedevším ve spojo-
vání jednotlivých  èástí konstruk-
ce. Tedy všechny druhy historic-
ky vzniklých vazeb, které mùžeme 
v neolitu pøedpokládat i zèásti do-
ložit.

Pøed rekonstrukcí domu musíme 
nejdøíve øešit otázky velikosti nad-
zemních èástí. Jsou to výška stì-
ny, výška høbetu a s tím souvise-
jící sklon støechy. Pøedpokladem 
je sedlová støecha, která zatím ne-
byla nikdy zpochybnìna. Pùdo-
rys domù významnì kolísá v dél-
ce, ale minimálnì v šíøce stavby. 
Pro sídlištì v Bylanech byl zjištìn 
index délka/šíøka,  jehož rozdìle-
ní èetností lze rozdìlit na modál-
ní tøídy relativnì širší a užší na 
hranici indexu  2,8. Délka støední 
obytné èásti domù jako druhé kri-
térium vykazuje modální hranici 

kratších  a delších èástí v hodno-
tì 14,0 m. Kombinacemi tìchto 
dvou velikostních charakteristik 
bylo stanoveno velikostní tøídìní 
pùdorysù na relativnì malé, støed-
ní a dlouhé domy (Pavlù 2000, 191; 
obr. 6.0.3.a), pøièemž  pùdorysy 
s menším indexem a delší støední 
èástí nebyly zjištìny. Toto tøídìní 
vyjadøuje urèitou kombinaci veli-
kosti parametrù domu, kterou  by-
chom mohli oznaèit jako charak-
teristiku druhu budovy.

Sklon a tvar støechy závisí na pù-
dorysu, druhu budovy, na archi-
tektonickém øešení a hladkosti 
krytiny (Kohout – Tobek – Müller 
1996, 75). Jestliže obdélníkový pù-
dorys a architektonické øešení, kte-
ré pøedstavuje sedlová støecha,  po-
važujeme u neolitických domù za 
konstantní, potom zbývají jen dvì 
kritéria. To by znamenalo, že sklon 
støechy se mohl lišit u malých, 
støedních  a velkých domù defino-
vaných podle výše uvedených pa-
rametrù.  Krytina byla nepochyb-
nì  hrubší, aś již uvažujeme  rákos, 
slámu nebo drny. Pokusili jsme se 
rekonstruovat tøi typické pùdory-
sy velkých domù (Pavlù 2000, obr 
6.2.1.a) za pøedpokladu, že sklon 
støechy èinil  prùmìru 45°,  kde 
výška støechy nad stìnovou vazni-
cí je polovinou šíøky domu. Výška 
stìny by dosahovala 1,65 m pod-
le vztahu  k prùmìrné výšce osob 
(Pleinerová 1984). Nižší sklon støe-
chy je vzhledem k hrubosti kryti-
ny nepravdìpodobný. Vyšší sklon 
støechy, který by tomu odpovídal, 
by vedl zase k velké výšce støedo-
vých sloupù. I pøi prùmìrnì  uva-
žovaném sklonu dosahuje výš-
ka støedového sloupu 5 m (Pavlù 
2000, 192). Tyto modelové míry 
nemusely být u staveb všech tøí 
druhù dodržovány. Lze si pøedsta-
vit, že sklon støechy malých a už-
ších domù byl vìtší, nebo že jejich 
stìna byly nižší. V jakých mezích se 
tyto parametry pohybovaly, nedo-
vedeme zatím stanovit.  Nové po-
znatky k rekonstrukci neolitických  
staveb lze vhodnì testovat na 3D 
modelech (Vavreèka 2011).

Klasické schéma 
rekonstrukce

Dnes již klasické schéma rekon-
strukce kùlové kostry neolitického 
domu (Soudský 1966, 26), v prin-
cipu pøetrvalo nìkolik desetiletí 
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(obr. 1). Nové pojetí se týká otevøe-
né jižní sekce domu (Stäuble 2005) 
nebo vyvýšené podlahy domù 
(Rück 2005). Obojí zùstává ve sta-
diu hypotéz. Pokud se týká vlastní 
konstrukce, nové je pøedevším po-
jetí rùzných vazeb mezi kùly, kde 
mùžeme pøedpokládat mnohem 
vìtší variabilitu u používání rùz-
ných druhù spojování jednotlivých 
èástí konstrukce. Oproti dosavad-
ním rekonstrukcím a s ohledem 
na výše uvedené doklady z kon-
strukce døevìných šachet studní 
je pravdìpodobné, že vidlice a ova-
zování nebyly jediným nebo výluè-
ným zpùsobem spojování rùzných 
prvkù. Mùžeme si pøedstavit, že 
zejména u velkých domù s výraz-
nì pevnou konstrukcí, na kterou 
nìkteré pùdorysy ukazují, bylo již 
využito také rùzných zpùsobù há-
kování pomocí záøezù nebo spo-
jování pomocí èepù. Krovy mohly 
být pomocí záøezù zachyceny jak 
na høbetní tak i støední a stìnové 
vaznice. Vaznice samy mohly být 
mezi krátkými úseky pøí úsecích 
mezi sebou plátovány. Konstrukè-
ní kùly stìn mohly být zaèepovány 

do stìnových vaznic. Nelze ovšem 
vylouèit, že všechny tyto spoje byly 
ještì dodateènì zpevnìny ovazo-
váním. Zásadní zmìna zøejmì na-
stala až s konstrukcí trapézovitých 
domù z pozdního neolitu. Sou-
díme, že tato zmìna se týkala již 
dùsledného používání rùzných te-
saøských spojù, které byly využity 
ke zjednodušení celé konstrukce, 
aniž by se snížila její pevnost.

Koneènì zùstává problematika 
konstrukce nìkterých detailù, jako 
je stavba stìny, problém nadzemní 
podlahy, existence urèitých otvorù 
ve stìnì pøípadnì ve støeše aj.  Stav-
ba stìn odpovídá funkci jednotli-
vých èástí. Na jihu se nìkdy uvažu-
je o otevøených nekrytých stìnách 
(Stäuble 2005). V severní èásti jsou 
stìny budovány naopak velmi pev-
nì, pøedevším u tìch domù, které 
mají zachovány žlábky v tìchto mís-
tech.  Stìny mohly být zbudovány 
z kulatin nebo pùlkulatin postave-
ných na sraz, výjimeènì také z kol-
mo postavených fošen. Naproti 
této pøedstavì je konstrukce domu 
z Hrdlovky vysvìtlována: „… spíše šlo 
o kombinaci vodorovnì usazovaných 
trámkù na žlábek se svisle zapuštìný-
mi kùly v pravidelných odstupech…“ 
(Beneš 1991, 34). To je pøedstava ja-
kéhosi srubového ukonèení domu, 
ale oèekávaný pøesah trámkù v ro-
zích není nikde doložen. Nejnovìj-
ší dosud nepublikované zpracování 
ukazuje spíše na fošny postavené 
na sraz a podepøené z vnìjší stra-
ny sloupy (Vondrovský 2011), po-
dobnì jako je stìna rekonstruována 
v mladším rössenském domì z In-
denu (Kuper 1979).

Pøedstavu o rekonstrukci neolitic-
kého domu podstatnì mìní návrh 

vyvýšených podlah, které by vy-
rovnávaly rozdíly ve výšce terénu.  
Tento návrh byl demonstrován na 
pøípadu øady nìmeckých sídlišś, 
kde jsou domy situovány sever-
ní stranou proti svahu. Vyvýšená 
podlaha se zdvíhá od severní èás-
ti, která mùže být i zahloubená, 
smìrem k jihu, kde dosahuje pøe-
výšení až jeden metr nad terénem. 
Prostor pod podlahou mohl být 
využit rùzným zpùsobem (Rück 
2007, 140–142.). Argumentováno 
je analogiemi z oblasti Indie a pøe-
devším klimatickými podmínka-
mi, které v období lineární kerami-
ky mìly být velmi vlhké a relativnì 
chladné.  Existenci podlah nelze 
skuteènì vylouèit, protože by to 
vysvìtlovalo absenci úrovnì pod-
lah v archeologických nálezech, 
kde nebyly nikdy doloženy. Za 
pøedpokladu, že podlaha domu 
ležela v úrovni pùvodního terénu, 
byla by pravdìpodobnost jejího 
nalezení vìtší. Využívání prostoru 
pod podlahou by mìlo svoji logi-
ku také vzhledem k situaci v pøe-
dovýchodní architektuøe. Domy 
na sídlišti v Bylanech jsou však 
stavìny pøíènì do svahu pøípadnì 
diagonálnì ale v opaèném smìru, 
takže jižní èást je výše a musela by  
být zahloubena, nebo severní èást 
vyvýšena. Podlaha by mohla hrát 
roli v izolaci domu od vlhkosti. Její 
usazení na nosné trojice kùlù by 
nemìlo být obtížné. Lze soudit, že 
tato úprava neolitických staveb ne-
byla sice vylouèená, ale ani patrnì 
nutná ve všech pøípadech.

Ještì možno dodat problematiku 
uspoøádání interiéru v jednotlivých 
èástech domu. Domy byly jedno-, 
dvou- a trojdílné. Jednotlivé èásti 
byly oddìlovány trojicemi umístì-
nými v kratších vzdálenostech od 
sebe, které se nazývají koridory. 
V tìchto koridorech mohly být bu-
dovány pøíèné stìny, které by jed-
notlivé prostory uzavíraly. Nìkdy 
se uvažuje v tìchto místech o boè-
ních vchodech, ale vìtšinou je hlav-
ní a èasto jediný vchod umístìn do 
jižní èelní stìny. Vnitøní uspoøádá-
ní je funkcí rozestupù konstrukè-
ních trojic. V hustì uspoøádaných 
trojicích jižní èásti je obvykle re-
konstruováno podlaží, kam mohou 
být umisśovány zásoby. Ve støedové 
èásti obytného dílu bývají trojice 
obvykle uspoøádány nesymetric-
ky, což by svìdèilo o existenci nì-
jakého centrálního spoleèenského  Obr. 2. Detail vazby trámové konstrukce.

 Obr. 1. Klasické schéma rekonstrukce (podle Soudský 1966).
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místa, ohništì a podobnì. Severní 
èást by mìla odpovídat poètu oby-
vatel podle poètu trojic a vytvá-
øet jakési ložnice, možná oddìlené 
pøíèkami. V neolitu se neuvažuje, 
pøípadnì nebylo doloženo, o stání 
pro dobytek jako v pozdìjších stav-
bách doby železné.  Ménì nezbytné 
bylo zøejmì vytváøení okenních ot-
vorù ve stìnách. Naproti tomu jako 
možné lze považovat vìtrací otvory 
v èelních stìnách u høbetu, které by 
sloužily k odvádìní kouøe z otevøe-
ných ohnišś uvnitø (Coudart 1998, 
obr. 73).

Vizualizace 
a 3D rekonstrukce

Psal se rok 1990, když se v anglic-
kém mìstì Southampton konalo 
pravidelné mezinárodní zasedání 
organizace CAA, která sluèuje ma-
tematiky, poèítaèové experty a od-
borníky v oblasti archeologie.  Zde 
se poprvé použil termín „ virtuální 
archeologie“. Paul Reilly, jenž tento 
termín vyøkl, mìl pøedstavu o vyu-
žití poèítaèové techniky k usnad-
nìní výzkumných prací a tvorbì 
3D modelù. Tato pouhá vize se po-
stupnì rozšíøila až o rekonstrukci, 
doslova obnovení minulosti (Ryan 
2001).

Obnovení podoby neolitických 
domù je pøedmìtem mnoha stu-
dií a mezi odborníky panují roz-
dílné názory. Není divu. Z dùvodu 
nedochování vìtšiny nadzemních 
konstrukèních prvkù je podoba 
pouze domnìlá. Mnohé prvky lze 
vypozorovat z dochovaných kera-
mických modelù, napø. vzácný len-
gyelský model ze Støelic na Moravì 
(Palliardi 1916), èi model neolitické-
ho domu Veluško-Porodinské gru-
py (Benac a kol. 1979). Tyto modely 
jsou ale velmi abstraktní, symbo-
lické a pravdìpodobnì nepøedsta-
vují zcela reálnou podobu tehdejší 
architektury. Jelikož etnograficky 
doložené stavby z mnoha míst svì-
ta se rùzní dle pøirozeného prostøe-
dí, èasových etap a kulturnì spo-
leèenských faktorù, tak není ani 
možné zavrhnout žádné pøedklá-
dané hypotézy o konstrukèním øe-
šení nadzemní èásti, které vychází 
z regionálních zkoumaných oblas-
tí. V tomto èlánku se tedy omezu-
jeme na ideální rekonstrukci støe-
doevropského neolitického domu 
mírného pásu Èeské Vysoèiny a vý-
chodní èásti Západních Karpat. 

Vizualizace neolitického domu 3D 
je vytvoøena na pùdorysu dlouhé-
ho domu ze sídlištì Bylany. V této 
oblasti byla variabilita stavebních 
prvkù malá a prakticky zde bylo 
pouze nìkolik úprav. V pozdìjších 
fázích neolitu se však diverzifikace 
konstrukce zvyšuje a témìø každá 
stavba je jiná s øadou svérázných 
detailù vnitøní konstrukce (Pavlù 
2000, 34).

Zkratka 3D èi 3-D odpovídá výrazu 
„trojdimenzionální“ a pøedstavuje 
prostøedí, jenž lze popsat tøemi roz-
mìry (x, y, z). Na rozdíl od kresby, 
která je pouze dvoudimenzionální. 
Modely mohou být vytvoøeny na 
poèítaèi èlovìkem pomocí modelo-
vacích nástrojù, nebo se automatic-
ky vykreslí podle mìøicího pøístroje 
ze skuteèné pøedlohy. Pro 3D re-
konstrukci neolitických domù bo-
hužel druhá možnost odpadá. Za 
pomocí archeologických poznatkù 
je ruènì vytváøena možná podoba 
domu neolitické spoleènosti. Tak-
to vytvoøený model lze podle Mgr. 
Ondøeje Maliny rámcovì rozdìlit 
do dvou skupin (2008), na analy-
tické a vizuální zobrazení.  Obì se 
od sebe tìžko oddìlují a vìtšinou se 
prolínají, ale základní charakteris-
tiku lze uchopit tak, že analyticky 
zobrazený model slouží pøednost-
nì jako zdroj dat o zkoumaném 
objektu, jenž je prezentován mo-
delem. Dokážeme tak dopoèítat 
objemy, velikosti, množství vytìže-
ného materiálu a další prostorové 
analýzy. Zobrazení vizuálního mo-
delu naopak pøedstavuje výstup 
okem vnímaného objektu, který 
mùže být i do znaèné míry neob-
jektivní k reálnému základu. Vždy 
záleží na vìrohodnosti vstupních 
dat. Nachází uplatnìní pøedevším 
v prezentaci již hotových výsledkù 
a tam, kde pøedložené výstupy ne-
slouží jako podklad pro další ana-
lýzy a mìøení, ale pøedevším pro 
vizualizaci a animaci (Malina 2008, 
212). Konkrétní ilustrovaný model 
neolitického domu z Bylan je právì 
onou prolínající se kombinací. Sta-
ví na doložených archeologických 
poznatcích a chybìjící data dopl-
òuje z hypotéz, domnìnek a indivi-
duálního pøístupu. Model 3D je vy-
tvoøen z nìkolika vrstev stavebních 
èástí a vyobrazen zpùsobem, jenž 
pøehlednì a jednoduše zobrazí cel-
kovou podobu neolitického domu. 
Ilustrace jsou ale pouze vizuál-
ním výstupem a nelze s nimi dále 

pracovat. Naproti tomu, se samot-
ným modelem lze nadále provádìt 
analytické pokusy a mìøení.

Neolitický dùm v kontextu 
pravìké architektury

Pravìká stavaøina z hlediska doved-
ností a technických možností byla 
na daleko vyšším stupni, než se do-
nedávna spekulovalo (Sklenáøová 
2003, 11).  Pozùstatky zachovalých 
kùlových jam nám dávají mnohé 
informace o zmìnách stavebních 
prvkù neolitických domù: rozmì-
rù, dispozièního øešení zkouma-
ných pùdorysù a jejich konstrukèní 
zvláštnosti, k nimž patøí pøedevším 
postranní žlábky a napøíklad troji-
ce hluboko zapuštìných nosných 
kùlù na pøechodu støední a severní 
èásti domù, jejž mìly za úèel zpev-
nit konstrukci ze slabších sloupù. 
(Coudart 1998). Dále pravdìpodob-
ný výskyt domu s povalem v jižní 
èásti (Soudský 1966, 29), dle zhuš-
tìní nosných a podpùrných kùlù, 
nové poznatky o znalosti spojù a te-
saøských technik, díky nálezùm již 
zmínìných roubených šachet stud-
ní (Stäuble a Fröhlich 3/2006, 16– 21), 
etc. Oproti tomu nedochované 
nadzemní èásti domu, jejich kon-
strukèní øešení, užité spoje sedlové 

 Obr. 3. Pohled dovnitø konstrukce domu.
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støechy a celkový vzhled nám do-
pomùže zobrazit právì ona rekon-
strukce, nejlépe v trojdimenzionál-
ním  zobrazení. Díky modelovému 
øešení a technologickému pokro-
ku lze pøímo simulovat stavební 
postup, který dokáže upøesnit, èi 
upravit stávající domnìnky, pøipo-
jit model pøíslušné krajiny a roz-
šíøit tak možnosti dalších analýz, 
vytvoøit poutavou animaci (Kadlèí-
ková 2007, 12), prohlédnout si onu 
konstrukci ze všech úhlù, vyzkou-
šet nová øešení a následnì postou-
pit pøípadné kritice. Taktéž nelze 
opomenout stále sílící oblibu toho-
to zpùsobu prezentace u široké ve-
øejnosti, zvláštì u mladých lidí.

Rekonstrukce domu 41 
z Bylan

Pro 3D rekonstrukci neolitické-
ho domu byl vybrán jeden ze vzo-
rových dlouhých neolitických 
domù na sídlišti v Bylanech, dùm 
è. 41, dle výzkumu z roku 1954 
a 1961, pod vedením Bohumila 

Soudského. Jedná se o kùlovou 
konstrukci domu s dochovanými 
kùlovými jamkami o prùmìru 30–
120 cm a kùlovými otisky o prù-
mìru 10– 46 cm. Pravdìpodobnì 
trojdílnì øešený dùm. V zadní èásti 
se objevily tzv. postranní žlábky - 
nìkolik desítek cm široké a hlubo-
ké pásy odlišitelné od zbylé pùdy 
(Soudský 1966, 28), které mìly za 
úkol zpevnit základovou kon-
strukci u nejstarších domù (Pav-
lù 2007, 56). Sloupy v této èásti 
stavby nemìly prùøez kruhový, ale 
pravdìpodobnì trojúhelníkový, tj. 
šlo o podélnì štípané kulatiny klí-
nem, jež by mohly být podloženy 
plochými kameny proti zapadává-
ní (Sklenáøová 2003, 12). Dùm ne-
mìl v prostøední èásti zachovalé 
stìnové kùly, pøestože všechny byly 
v terénu viditelné. Dùm totiž ne-
zanikl postupnì, ale shoøel. V této 
rekonstrukci je zachována dispo-
zice pùdorysu tak, jak je arche-
ologicky doložena, proto je tato 
èást vymodelována  pouze s pro-
plétaným jádrem stìny, která není 

vázána na zahloubené kùly. Stìny 
rozumíme jako svislou konstruk-
ci obklopující ze stran vymeze-
ný prostor, bez ohledu na staveb-
ní techniku a materiál (Sklenáøová 
2003, 18). Ty jsou zvoleny jako vy-
plétané a omazané hlínou dle tra-
dièního vesnického stavitelství. 
Jako doklad této konstrukce jsou 
nálezy mazanice. Hlína byla vybí-
rána z bezprostøední blízkosti chat 
a tak vznikly tzv. „stavební jámy“, 
do kterých se ukládal odpad (Voko-
lek 1993, 11). Výška stìny by mohla 
být o nìco nižší, než 1,65 m, uvá-
dìných dle provedených archeolo-
gických pokusù (Pavlù 2000, 131). 
Stìna by dosáhla i minimální výš-
ky kolem 1 m a stísnìný prostor 
z vnitøní strany by sloužil k úscho-
vì potravin a k pøenocování, jeli-
kož v menším prostoru se lépe 
udržuje potøebná, stabilní teplota 
a zmenšila by se i pøedimenzova-
ná výška okolo 5 m u støedových 
sloupù (Vavreèka 2011, 24). V kon-
krétním domì è. 41 ale pøihlížím 
k možnosti zvýšené podlahy a po-
valu v jižní èásti domu, proto je 
zde nízká stìna nevhodná. Sklon 
sedlové støechy (Pleinerová 1984) 
se v modelu pohybuje od jižní èás-
ti 43° k severní èásti domu 40°. 
Støedový sloup tak dosahuje výš-
ky až 4,8 m. Dùm se od jižní èásti 
nepatrnì trapézovì snižuje. Výplet 
je z vìtví pokácených stromù, na-
pøíklad z vrby a lísky (Sklenáøová 
4/2003, 20). V modelu jsou zahr-
nuty i menší, ètvercové prosvìtlo-
vací otvory. V severní èásti domu 
ale otvory chybí z dùvodu pøedpo-
kládané intimity, která se zvyšo-
vala se vzdáleností od vstupního 
otvoru umístìného v èele jižní stì-
ny domu. Dveøe nejsou v modelu 
zpracovány, ale uvažuje se o jedno-
duché døevìné konstrukci vypléta-
né proutím a izolaèním pøírodním 
materiálem. Jižní høbet je symbo-
licky potøen barvou a ornamen-
ty, jako reprezentativní èást domu 
(Coudart 1998). Dýmný otvor pro 
odvod kouøe je vymodelován právì 
v podstøeší jižního høbetu.

Zamýšlená krytina je hrubší a kom-
binuje døevìné trhanice s drny 
a slámou (Sklenáøová 2003, 29). Na 
modelu domu è. 41 je severní sklo-
nitý høbet pokryt krytinou, mís-
to bìžnì zobrazované vyvýšené 
høbetní kolmé stìny. Tato varian-
ta vyplynula sama z podoby kon-
strukce tohoto domu, výskytu kùlù  Obr. 5. Rekonstrukce domu 41 z Bylan, pohled od jihovýchodu.

 Obr. 4. Rekonstrukce domu 41 z Bylan.
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trojúhelníkového prùøezu a zesíle-
ní pevnosti za pomocí žlábkù. Tyto 
ukazatele mohou být právì znakem 
odlišné konstrukce od ostatních 
èástí, tak i variabilnì øešených neo-
litických domù. Høebenová vaznice 
je v kruhovém prùøezu uložená na 
støedových sloupech, které jsou tzv. 
nedokonale zahrdlené. Do horního 
konce sloupu jsou zapracovány žla-
bové záseky tak, že bylo možno do 
nich èásteènì uložit kulatinu. Na 
nìkolika vhodnì zvolených místech 
je vymodelován støedový sloup, vy-
øešen ještì stále s pøirozenou vid-
licí z vìtví. Kùlové vidlice byly mj. 
nalezeny v neolitických kùlových 
vesnicích Robenhausen v kanto-
nu Curych, Gerolfingen v kantonu 
Bern (Gerner, 1992, 20). Do tìchto 
neopracovaných vidlic se pak vlo-
žila vodorovná høebenová vaznice 
a z dùvodu kvalitního pøirozeného 
zajištìní, které netøeba nìjak doda-
teènì pøevazovat, uvažuji o vidlici, 
jako o pravdìpodobném místu pøe-
ložení dvou koncù vaznic pøes sebe. 
Støední a okapové vaznice jsou již 
uloženy pouze na nedokonalém za-
hrdlení, které by zdokonalováním 
techniky urychlilo ústup ovazová-
ní. Svisle umístìné latì jsou pøichy-
ceny záøezy a ovazem na høebenové 
a støední vaznici. Ovaz latí pøedpo-
kládám hlavnì na okapové vaznici 
a pøi køížení nad høebenem støechy. 
Kotevní trámy mohly být upevnìny 
jednoduchými èepovými spoji a zá-
øezy na støedových sloupech, taktéž 
stále podpoøeny ovazem. Poval v již-
ní èásti je konstrukènì vymodelo-
ván z pùlkruhových štípaných trá-
mù zajištìných podpùrnými sloupy 
a pokryt vìtvovím, hrubou lepenicí 
z hlíny a plevy (Sklenáøová 2003, 8).

Metoda modelace a volba 
programù pro 3D 
rekonstrukci pravìkých obydlí

Na 3D rekonstrukci neolitických 
domù byla zvolena dvojice pro-
gramù, a to Google SketchUp 8 
a Adobe Photoshop CS5.  Metoda 
kombinuje vektorovou a ruènì ma-
lovanou bitmapovou grafiku, která 
je využívána i pøedními ilustráto-
ry a grafiky, napø. Joan Dumitres-
cu nebo Serg Souleiman. Dùležité 
je vytvoøení jednoduché 3D scény - 
neolitického domu ve stále více vy-
užívaném open source programu 
SketchUp. Oblíbenému díky tzv. 
push/pull principu, jenž umožòuje 

prakticky kliknutím myši na plo-
chu a jeho pøetažením nebo tlaèe-
ním tvoøit základní geometrické 
3D objekty, se kterými lze dále pra-
covat. Na výsledný model je nane-
sena textura a exportována v nabí-
zeném bitmapovém formátu. Za 
zmínku jistì stojí i možnost expor-
tu  Sketch  Up 3D modelu v COL-
LADA formátu, jenž lze importovat 
napø. do programu ArcGIS Desk-
top 10 pro pøípadné archeologické 
analýzy.

Pro post-processing neboli násled-
né zpracování byl vybrán program 
Adobe Photoshop. Open source al-
ternativou je napø. program Gimp. 
Pomocí grafických úprav, práce 
s vrstvami, stíny a filtry je dokon-
èena vizualizace 3D modelu.  Ne-
výhodou této metody je potøeba 
následné úpravy každého snímku 
s jinou pozicí, èi zmìnìným úh-
lem pohledu na objekt. Také je nut-
ná pokroèilejší uživatelská znalost 
práce s vrstvami, ovládnutí základ-
ních grafických zásad a vlastnit cit 
pro kresbu, jenž se velmi odráží ve 
výsledné vizualizaci.

Zvolit vhodnou metodu a program 
je ve velké míøe závislé na znalos-
tech a preferencích každého grafika 
a také samozøejmì na jeho finanè-
ních možnostech v pøípadì profe-
sionálních placených programù. 
Na trhu lze narazit na spousty zají-
mavých produktù napø. ArchiCAD, 
Allplan Architektura, Revit Archi-
tecture, etc., které jsou zamìøené 
pøímo na architektonické projekty. 
Tyto programy ale osobnì nedopo-
ruèuji právì pro onu specializaci, 
která vždy nemusí být ku prospì-
chu rekonstrukce. U neolitických 
staveb nevyužijete nabídku normo-
vaných konstrukcí a materiálù, da-
tabázi již integrovaných moderních 
stavebních prvkù a hlavnì funkce, 
které mají uplatnìní více u moder-
ních staveb. Technická dokumen-
tace, kalkulace nákladù a analýzy, 
napøíklad elektroinstalace, zveda-
jí zbyteènì finanèní a také uživa-
telskou nároènost. Tyto programy 
poèítají s modelací v pøesných roz-
mìrech a stylizovaným tvarem, jež 
u pøírodních stavebních materiálù 
neolitické doby lze tìžko vìrohodnì 
aplikovat. Naopak bych doporuèil 
programy typu Maya, AutoCad Ci-
vil 3D, Cinema 4D, 3ds Max a open 
source program Blender. Také ne-
mohu opomenout renderovací 

aplikace jako napø.  Artlantis, V-ray 
a Keyshot. Všechny tyto výše uve-
dené programy jsou vhodnìjší pro 
svou univerzálnost. Poradí si do-
stateènì jak s rùznì tvarovanými 
architektonickými prvky, tak navíc 
s modelací krajiny, postav, pøírod-
ních živlù a aplikovanou fyzikou. 
Pøi rekonstrukci Vás pak nepøe-
kvapí prvky vyskytující se bìžnì 
u pravìkých staveb jako je napø. val, 
pøíkop, hroby, postavy a jejich èin-
nosti, dobytek, organické materiá-
ly, pece, hliníky, ohništì, keramika 
a mnohé další, které dotváøejí cel-
kovou tváø rekonstrukce.

Veškeré použité materiály jsou na 
modelu neolitického domu simu-
lovány ruènì focenými texturami, 
nebo užitím volnì pøístupných da-
tabázových bank s texturami umís-
tìných na internetových stránkách 
vìnující se grafické tvorbì. Z vlastní 
zkušenosti radím, že není dùležité 
podrobnì modelovat v nejdražších 
programech, ale dùkladnì získávat 
vstupní data a provést peèlivý post-

 Obr. 6. Fáze rekonstrukce
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processing a rendering. Nasvícení, 
stíny a vhodnì zvolené textury dì-
lají z amatérského modelování pra-
vìkých obydlí i v jednoduchých 3D 
modelovacích programech profe-
sionální záležitost, která se v èeské 
archeologii probouzí a jistì pomù-
že v dalším bádání a rozvoji vztahu 
archeologie s veøejností.
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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 

was used in the lowest part of a well in Erke-
lenz-Kückhoven. 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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