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Pravìké techniky stavby 
nákolních osad: zavádìní døevìných 
kùlù do jezerních sedimentù
Tento pøíspìvek popisuje 
experimentální testování 
vynaloženého úsilí a stavebních 
techniky, které byly použity pøi 
zavádìní døevìných kùlù do 
mìkkých zatopených jezerních 
sedimentù na základì nálezu 
z nákolní osady z pøelomu 
pozdní doby bronzové 
a železné na jezeøe Luokesas 
v Litvì.  
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Úvod a cíle
Jednou z nejèastìji kladených otá-
zek pøi výzkumu nákolních osad 
je ta, proè si naši pøedkové stavìli 
domy a vesnice ve zdánlivì nehos-
tinném prostøedí, jako na bøezích 
jezer, v bažinách nebo na bøezích 
øek. Aèkoliv neexistuje žádná pøímá 
odpovìï na tuto „záhadu“, bylo na 
toto pozoruhodné téma formu-
lováno nìkolik teorií. Pétrequin 
a Bailly (2004) napøíklad argumen-
tují tím, že takovéto oblasti byly 
ideálním obranným stanovištìm. 
Bryony a John Coles (1992, 151) 
nám dávají vysvìtlení v podobì po-
ložení jednoduché otázky: kdo mìl 
snazší život, lidé z hradišś, kteøí po 
dlouhém dni v práci museli ještì 
nosit tìžká bøemena (jídlo, døevo, 
vodu) na kopce do svých domovù, 
nebo lidé z nákolních osad, kteøí 
mìli „vše“ nablízku, nìkdy dokonce 
i v rámci sídlištì? Víme, že vhodný 
výbìr místa sídlišś nebyl v pravìku 
vždy jednoduchý. Ale jak výhodné 
bylo žít v pravìku na jezerech nebo 
podobných mokøinách? A navíc, 
jak tìžké (nebo lehké) bylo vystavìt 
sídlištì v takovémto prostøedí? 

Po celé Evropì bylo provedeno 
množství archeologických expe-
rimentù za úèelem objasnit toto 

fascinující téma. Neolitický kùlový 
dùm ve skuteèné  velikosti byl na-
pøíklad postaven na jezeøe Chalain 
ve Francii v letech 1988-89 (Mon-
nier et al. 1991) a podobný experi-
ment byl proveden v Pfahlbaumu-
seum Unteruhldingen v Nìmecku, 
na severním pobøeží jezera Con-
stance v roce 1996 (Schöbel 1997, 
83). Blokový konstrukèní postup 
v mìlèinách byl vyzkoušen na je-
zeøe Graifen ve Švýcarsku (Bauer 
and Leuzinger 2004), zatímco na je-
zeøe Neuchâtel ve Švýcarsku byly 
døevìné kùly zavedeny do jílovité 
pùdy blízko bøehu pomocí krouce-
ní a bušení (Pillonel 2007a, 260-262; 
2007b).

Aèkoliv existují rozmanité stavební 
postupy spojené s prostøedím stej-
nì jako s kulturními prvky, velký 
poèet sídlišś v mokøinách byl po-
staven na pilotech, bez ohledu na 
to, jestli stály ve vodì nebo na vlhké 
pùdì (Menotti 2004, 2001). Pilot byl 
postaven rùznými zpùsoby:

�  vykopáním kùlových jamek,

�  ponecháním pilotu na povr-
chu terénu, ale jeho zajištìním 
provrtanou základovou deskou 
(Pfahlschuhe),

�  nebo jeho prostým zavedením 
do zemì.

Obtížnost poslední zmínìné tech-
niky a hloubka, do které byly piloty 
zavádìny, závisely na geologickém 
podloží krajiny. V alpské oblasti 
byla tato hloubka prùmìrnì mezi 
1 m v polosuchých oblastech (ba-
žiny, jezerní bøehy – mimo vodu) 
a 2-3 m v jerezním jílu blízko bøehu 
(Monnier et al. 1991: 34; Schöbel 1997, 
86). V jiných èástech Evropy, napøí-
klad ve východních pobaltských ze-
mích, jako napøíklad v Litvì, máme 
pøípady, kdy byly piloty zavedeny 
do hloubky až 4,5 m do mìkkých 
jezerních usazenin (Menotti et al. 
2005, 385).

Všechny výše zmínìné možnos-
ti mají specifickou otázku k zod-
povìzení, napøíklad, jak obtížné 
bylo postavit obydlí na pilotech, 
jak dlouho to trvalo, jaké materiá-
ly byly potøeba, jak dlouho takové 
obydlí vydrží atd.  Žádný z experi-
mentù ale nebyl navržen tak, aby se 
zjistilo, jak tìžké bylo zavést piloty 
do pernamentnì vlhkých jezerních 
usazenin; a pøedevším, jak to pravì-
cí stavitelé zvládli. 

Tato práce je detailním vyprávì-
ním archeologického experimentu, 
provedeného na lokalitì z pøelomu 
pozdní doby bronzové a železné 
na jezeøe Luokesas (Litva) (obr. 1), 
který mìl otestovat vynaložené úsilí 
a stavební techniky, které byly pou-
žity pøi zavádìní døevìných kùlù 
do mìkkých, ponoøených jezerních 
uloženin jako napøíklad moréno-
vých mìlèin pøi bøehu. 

Archeologické nálezy
Než zaèneme popisovat metodolo-
gii a použité matriály, je dùležité 
zdùraznit, že celý experiment je za-
ložen na archeologických nálezech 
objevených v minulých pìti letech 
na dvou lokalitách (sídlištì na se-
verním bøehu jezera a velká plošina 
na jižní stranì jezera) (Menotti et al. 
2005).

Prvotní archeobotanické a mikro-
-morfologické analýzy ukázaly, že 
sídlištì i plošina byly postaveny ve 
vodì, na morénové mìlèinì blíz-
ko bøehu (Lewis 2007, 49). Pøesná 
hloubka vody v dobách prvního 
osídlení je stále neznámá, ale pøed-
pokládá se, že se mohla pohybovat 
mezi 20-100 cm. Jezerní sedimenty 
na dnì jezera (na morénových mìl-
èinách) obsahují velmi mìkký jezer-
ní jíl, na kterém je témìø nemožné 
stát, aniž by se èlovìk ponoøil nìko-
lik centimetrù. Tyto mìkké jezer-
ní sedimenty vyvolávají novou dù-
ležitou otázku: Jak obyvatelé jezer 
zvládli zavést dlouhé a tìžké kùly, 

� Obr. 1 Geogra-
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zatímco stáli na tak mìkkém jezer-
ním dnì? Samozøejmì, jakmile byla 
vztyèena kostra plošiny, práce byly 
mnoho snazší, ale problém existo-
val na samém zaèátku. 

Bìhem posledních pìti sezón vyko-
pávek na jezeøe Luokesas spatøilo 
svìtlo svìta mnoho døevìných prv-
kù (fošny, nosné konstrukce, kùly, 
trámy atd.) na obou lokalitách 
(1 a 2). Vìtšina z nich patøila k po-
zùstatkùm plošiny, domù a cest. 
Nìkteré jsou ale jiné, a pøipomínají 
pozùstatky stavby (viz obr. 2), nej-
spíše používané jako malá plošina 
nebo lešení, které mohlo sloužit 
k zavádìní kùlù do jílu, kde neby-
lo jiného schùdnìjšího øešení. Za 
úèelem ovìøení této možnosti jsme 
v rámci výše zmínìného experimen-
tu rekonstruovali podobnou ploši-
nu a použili jí k zavedení kùlu do 
jezerního jílu. 

Rekonstruovaná stavba: 
materiál
Stavba se skládala ze dvou úrov-
ní šesti døevìných (jasanových) 
fošen (20-25 cm širokých, 130 cm 
vysokých a 3 cm tlustých), tøí døe-

vìných (jedlových) kùlù (150 cm 
dlouhých a s 10 cm v prùmìru) 
a nakonec ze šesti døevených (du-
bových) kolíkù (40 cm dlouhých 
s 3 cm v prùmìru).

Do každé fošnì byly vyvrtány dvì 
díry (10,5 cm v prùmìru) 15 cm od 
kraje. Dvì 3,5 cm široké díly byly vy-
vrtány do každého kùlu; první 15 cm 
od horního konce a druhá 90 cm 
pod první díru (viz obr. 3a, 3b). 
Fošny byly nejdøív uspoøádány do 
dvou trojhranných tvarù (obr. 4) 
a následnì byly tøi kùly nasazeny 
do tøech dìr v každém trojhranu, 
aby se vytvoøil hranol (obr. 5). Tøi 
ze šesti kolíkù byly umístìny do 
horních èástí konstrukce, aby drže-
ly fošny, na kterých lidé stáli (obr 6; 
také porovnejte s obr. 2); a další tøi 
kolíky držely spodní trojhrannou 
èást (obr. 7), která zabraòovala celé 
hranolové konstrukci ponoøení se 
do mìkkého jezerního jílu. 

Konstrukce byla navržena tak, aby 
mohla být sestavena velmi rychle 
a bez lepidla nebo høebíkù. Prova-
zy, viditelné na obrázku 5 jen drží 
celou konstrukci pohromadì pøi 
pøenášení. Jakmile je konstrukce ve 
vodì a lidé na ní stojí, automaticky 
se ustálí díky pùsobení gravitace. 
Tøi vertikální kùly jsou dole zámìr-
nì umístìny tak, aby pøesahovaly, 
aby se ponoøily do dna jezera a tak 
zajistily ještì vìtší stabilitu. Je tøe-
ba zdùraznit, že celá konstrukce 
a kùly pro experiment byly vyrobe-
ny obvyklými moderními nástroji. 
Konstrukce byla postavena profesi-
onálním truhláøem pod dohledem 
autorù. Sestavení konstrukce a ká-
cení pilotù pro experiment bylo 
provádìno archeology.

Výbìr pilotù pro experiment
Než jsme pøistoupili k výbìru vhod-
ných pilotù, které mìly být zavede-
ny do jezerních sedimentù, vytáhli 
jsme z jezerního sídlištì dva staré, 
abychom vidìli, jak vypadali, jaké 
døevo bylo použito a hlavnì, do 
jaké hloubky byly ponoøeny. Vyta-
hování trvalo nìkolik hodin a byli 
jsme pøekvapeni, když jsme zjisti-
li, že oba piloty byly zavedeny více 
než ètyøi metry do jezerního jílu 
(obr. 8) (Menotti et al. 2005: 385).  
Kvùli rovnosti kmenù jsme vìtši-
nu pilotù udìlali z borovice. Vyra-
zili jsme tedy hledat vhodné stro-
my pøipomínající staré piloty. To 

byl jednoduchý úkol, protože vìt-
šinu oblasti v okolí jezera Luoke-
sas pokrýval stále ještì primární les 
(vìtšinou borovicový, dubový, bøe-
zový a olšový). Pilot, který jsme zís-
kali, byl 7,2 m dlouhý, o prùmìru 
13 cm na jednom konci a 10 cm na 
druhém. Celkem vážil okolo 40 kg. 
Odstranili jsme z nìj pouze vìt-
ve, kùru jsme ponechali na kmeni 
(obr. 9). Pilot byl poté zašpièatìn 
na prvních 20 cm na slabším konci 
(s 10 cm v prùmìru) (obr. 10).

Experiment
Jak jsme popsali výše, experiment 
mìl dva cíle:

a)  Otestovat úèinnost výše popsa-
né konstrukce pøi zavádìní kùlù 
do jezerního jílu

� Obr. 2 Archeologický nález pøenosné døevìné konstrukce použí-
vané pro zavádìní pilotù do jílu

� Obr. 3a 
Nákres døeva 
použitého 
na rekonstrukci 
pøenosné 
konstrukce 
(kresba: 
B. Pollmann)

� Obr. 3b Døevo použité pøi rekonstrukci pøenosné konstrukce 
(Foto F. Menotti)

� Obr. 4 Fošny pøenosné konstrukce polo-
žené do trojhranného tvaru (Foto 4-10: F.  
Menotti)

� Obr. 6 Detail horní èásti pøenosné kon-
strukce 

� Obr 7. Detail dolní èásti pøenosné kon-
strukce
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b) Sledovat kolik námahy je tøeba 
na zavedení 7 m dlouhého pilo-
tu do ètyø metrù stále zatopené-
ho (asi jedním metrem vody) je-
zerního dna.

Konstrukce byla postavena do vody 
a zatlaèena do místa vykonání ex-
perimentu. Tato operace se ukáza-
la být velmi jednoduchou, jelikož 
konstrukce plavala (bylo zapotøe-
bí tøí lidí) (obr. 11). Pilot, který 
mìl být zaveden do dna také plaval 
a byl takto dopraven na požado-
vané místo ( bylo zapotøebí jedné 
osoby). Jakmile se dosáhlo poža-
dovaného místa experimentu, kon-
strukce se otoèila do horizontál-
ní polohy a prostrèil se do ní pilot 
(obr. 12); pilot byl poté postaven 
do vertikální polohy (spolu s kon-
strukcí) (obr. 13a, 13b a obr. 14). 

V této dobì tøi lidé skákali na hor-
ní èásti konstrukce a tím jí ponoøili 
do dna jezera. Tøi zahrocené kon-
ce konstrukce se potopily do jezer-
ního jílu až po spodní fošny (viz 
obr. 7) a tím se konstrukce stabili-
zovala. Protože vodní hladina byla 
stejnì vysoko jako konstrukce, byli 
tøi lidé na konstrukci témìø mimo 
vodní hladinu (obr. 15a, 15b). 

Pilot
Pilot držený najednou tøemi lidmi 
ve vertikální poloze, byl zdvižen 
zhruba 30-40cm a pak bez pomoci 
puštìn, využívajíc principù gravita-
ce. Než byla celá operace opaková-
na, byl pilot naklonìn do zhruba 
10° a nìkolikrát otoèen (4-5 krát) 
(obr. 16). Celý postup (otáèení, zve-
dání a nechání spadnout) bylo opa-
kováno desetkrát, dokud se nedo-
sáhlo požadované hloubky 4 m. Pøi 
posledních ètyøech pokusech byl 
pilot tlaèen dolù pøi pouštìní, aby 
se celý proces urychlil.

Výsledky

Pøenosná plošina
Rozmìry hranolovité konstrukce 
rekonstruované podle archeologic-
kých nálezù se ukázaly být ideál-
ní pro tøi lidi a v hloubce mezi 20 

až 100 cm. Bez lidí na konstruk-
ci sama konstrukce plave, což èiní 
její pøenos na požadované místo 
velmi jednoduchým. Pøenos kon-
strukce a pilotu na vybrané místo 
na morénové mìlèinì (asi 50 m) tr-
val ménì než pìt minut. Také je vel-
mi snadná její demontáž (jakmile 
je pilot zaveden do dna) a opìtov-
ná montáž (ve vodì) pro další pilot 
(obr. 17). Popravdì, ani se nemuse-
la demontovat celá konstrukce; sta-
èí jen vytáhnout jeden kùl, otevøít 
trojhrannou konstrukci a odtáh-
nout jí od zavedeného pilotu. Celá 
montovací a demontovací èást trvá 
jen pár minut (4-5). 

Pilot v jezerním jílu
Jakmile byl pilot dopraven na vy-
brané místo, byl ze všeho nejdøív za-
veden do døevìné konstrukce a pak 
zdvižen do vertikální polohy (viz 
obr. 12-14). Tento proces trval asi 
dvì minuty. Jakmile byl pilot (a pøe-
nosná konstrukce) ve vertikální po-
loze, tøi lidé si vylezli na pøenosnou 
plošinu (viz obr. 15a, 15b) a zaèa-
li zavádìt pilot do jílu procedurou 
popsanou výše. Bìhem šesti zdviže-
ní a puštìní a bìhem asi 4,5 min. byl 
pilot zaveden do hloubky 3,6 met-
rù. Posledních 40 cm bylo „nejob-
tížnìjších“; každých 10 cm trvalo 
více než jednu minutu.  Požadovaná 

� Obr. 5 Plnì rekonstruovaná pøenosná konstrukce  

� Obr. 9 Døevìný 
pilot použití 
v experimentu  

� Obr. 8 Pùvodní pilot z pozdní doby bron-
zové vytažený z lokality 1

� Obr. 10 Zahrocený konec pilotu použité-
ho v experimentu 
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 hloubka ètyø metrù byla nakonec 
dosažena po cca 9,5 min. práce. 
Celý experiment (sestavení pøenos-
né plošiny, její pøesun (spolu s pilo-
tem) do požadovaného místa a za-
vádìní pilotu do jílu) byl proveden 
pìti lidmi, ale pouze tøi z nich (vèet-
nì jedno z autorù) zavádìli pilot do 
jezerních sedimentù. 

Závìr a shrnutí
Než jsme s experimentem zaèali, 
musíme uznat, byli jsme jím tro-
chu vylekáni; nikdy netestovaná 
pøenosná konstrukce, extrémnì 
mìkké dno jezera, vodní hladina 
po pás, délka pilotu (7,2 m) a pøe-
devším hloubka, do které mìl být 
pilot zaveden. Ale jak experiment 
probíhal, byli jsme pøíjemnì pøe-
kvapeni tím, jak se nìkteré èás-
ti ukázaly být jednodušší, než se 
zdály. Napøíklad zvedání pilotu 
do vertikální polohy; nejdøív jsme 
to zkoušeli bez pomoci jakékoliv 
konstrukce, ale voda a mìkké dno 
jezera to celé velmi ztìžovaly. Za-
sunutí pilotu do pøenosné kon-
strukce a její použití coby jakési 
páky udìlalo celou operaci jedno-
dušší a rychlejší. Za druhé, s uvá-
žením jak tìžké bylo vytáhnout je-
den pilot z pozdní doby bronzové, 
jsme èekali, že zavést kùl do jezer-
ních sedimentù bude mnohem tìž-
ší úkol. Naproti tomu, s použitím 
výše zmínìné techniky byl pilot za-
veden do jezerního dna témìø bez 
námahy a velmi rychle. 

Pokud vezmeme v úvahu tento ex-
periment stejnì jako další podobné 
v jiných environmentálních a ge-
ografických prostøedích (Pillonel 
2007a; Bauer a Leuzinger 2004; Schö-
bel 1997, 83; Monnier et al. 1991), je 
celkem snadné spadnout do envi-
ronmentálnì determinované „pas-
ti“ a myslet si, že mokøiny byly 
osídleny, protože obydlí mohla být 
v tomto typu prostøedí vystavìna 
snadno a relativnì rychle. Musíme 
ale mít zároveò na pamìti, že snad-
nost nebyla v pravìku hlavním mì-
øítkem. Také je pravda, že nìkdy 
lidé nemìli na výbìr a museli jed-
nat proti své vùli. Pøístup èlovìka 
k obsazování a osidlování krajiny 
je tedy kombinací jak kulturní tak 
pøírodních faktorù, které nìkdy vy-
ústí v nelogická rozhodnutí. 

Nevíme, co pøinutilo obyvatele je-
zera Luokesas v dobì bronzové vy-

brat si právì toto místo k postavení 
sídlištì. Co víme je to, že ve velmi 
zalesnìném prostøedí byla zemì-
dìlská pùda považována za luxus 
a jezero za nìco na zpùsob oázy 
nebo pøirozeného stanovištì, které 
mohlo poskytnout jídlo a ochranu. 
Když zvážíme, kolik námahy je tøe-
ba vykonat pøi vykácení i malé èás-
ti primárního lesa (zvláštì na po-
èátku) (Coles 1973; Billamboz 1987), 
a jak „snadné“ bylo stavìt na èistém 
a prostorném pobøeží s morénový-
mi mìlèinami, není pøekvapivé, že 
si pravìké skupiny vybrali spíše je-
zero než „vnitrozemí“.   

Podìkování
Je nìkolik lidí, kterým jsme vel-
mi vdìèni na jejich neocenitelnou 
pomoc pøi realizaci tohoto experi-
mentu. V první øadì je to pan Vik-
toras Pumputis (truhláø), který 
bezvadnì postavil pøenosnou kon-
strukci. Dále pak tým z vykopávek 
z Luokesas, který výteènì pøipravil 
všechny pøedbìžné kroky experi-
mentu; zvláštì chceme podìkovat 
Zenonasovi Baubonisovi, Manta-
sovi Kvedaraviciusovi, Rokasovi 
Kraniauskasovi a Benjaminu Jen-
ningsovi za fyzické vykonání expe-
rimentu. A v neposlední øadì patøí 
naše podìkování Brittì Ullmanno-
vé, která výteènì ilustrovala rùzné 
fáze experimentu. 

� Obr. 11 Pøesun døevìné konstrukce na vybrané místo (Foto 11, 
12, 13a, 14, 15, 17: E. Pranckenaite)

� Obr. 12 Otáèení døevìné konstrukce horizontálnì a zasouvání 
pilotu, který mìl být zaveden do dna

� Obr. 13a Vztyèování døevìné konstrukce a pilotu do vertikální 
polohy

� Obr. 13b Schematická ilustrace stavìní døevìné konstrukce a pi-
lotu do vertikální polohy (Kresba: B. Pollmannová)

� Obr. 14 Pilot témìø dosahuje vertikál-
ní polohy
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Summary
Lake-dwelling building techniques in pre-
history: driving wooden piles into lacus-
trine sediments

During excavations of the LBA/IA settle-
ment on Lake Luokesas, archaeologist found 
among various wooden remains a wooden 
movable structure resembling a standing 
platform or rack thought to have been used 
to drive piles into the lake marl. The structure 
consists of two levels of six wooden planks ar-
ranged into triangles, three piles slid through 
holes in the triangles creating a sort of prism. 
The experiment had two parts: testing the ef-
ficiency of the above mentioned structure as 
a help to drive long piles into the marl and 
seeing how much effort is needed to drive 
a pile over-7m-long into about 4 metres of 
submerged sediment. Transporting the struc-
ture was easy as, without people standing on 
it, it floats. On the spot the pile was passed 
trough the structure, people jumped onto 
the structure making it sink on the bottom. 
The three piles pushed into the marl and sta-
bilised. The three people who were standing 
on the platform then lifted and dropped the 
large pile utilising gravity to drive it into the 
marl. The whole operation took slightly less 
than 10 minutes.

� Obr. 16 Schematické zobrazení proce-
su zavádìní pilotu do dna (kónická rotace, 
zvedání a pouštìní pilotu) (Kresba: B. Poll-
mannová)

� Obr. 15a Pilot je ve vertikální poloze 
a tøi lidé stojí na pøenosné konstrukci, pøi-
praveni zavést pilot do jezerního jílu

� Obr. 15b 
Schematické 
zobrazení zaèátku 
experimentu 
(tøi lidé stojí 
na pøenosné 
konstrukci, 
pøipraveni zavést 
pilot do dna, 
vodní hladina 
sahá po vrchol 
konstrukce) 
(Kresba: 
B. Pollmannová)

� Obr. 17 Døevìná konstrukce je èásteènì rozmontována a oddìlena od zavedeného pilotu  




