
Sl. 1. Pogled na stari most sa zapada, nakon obnove

Fig. 1 View of Stari most from the west, post-reconstruction period



�eljko Pekoviæ

Sveuèilište u Splitu

Umjetnièka akademija

HR – 21000 Split, Glagoljaška bb

Izvorni znanstveni èlanak

UDK 725.95:624.21:72.013:389 (497.6 Mostar)

Tehnièke znanosti / Arhitektura i urbanizam

2.01.04 – Povijest i teorija arhitekture

i zaštita graditeljskog naslijeða

Èlanak primljen / prihvaæen: 15. 11. 2005. / 07. 06. 2006.

Znanstveni prilozi�Scientific Papers 14[2006] 1[31] PROSTOR 35

University of Split

Arts Academy

HR – 21000 Split, Glagoljaška bb

Original Scientific Paper

UDC 725.95:624.21:72.013:389 (497.6 Mostar)

Technical Sciences / Architecture and Urban Planning

2.01.04 – History and Theory of Architecture

and Preservation of the Built Heritage

Article Received / Accepted: 15. 11. 2005. / 07. 06. 2006.

Geometrija Staroga mosta u Mostaru

i mjerni sustav u kojemu je graðen

Stari Most (Old Bridge) in Mostar

– its Geometry and Metric System

Hajrudin, arhitekt

mimar aršin

mjerni sustav

Mostar

Stari most

Autor donosi analizu mjernoga sustava u kojemu je graðen Stari most u Mosta-

ru 1566. godine. Zakljuèuje da je cijeli most izgraðen u mjernom sustavu mimar

aršina du`ine 75,77 cm te njegove manje izvedenice parmaka du`ine 3,157 cm.

Luk mosta projektiran je i graðen kao dio kru`nice, a nepravilnosti na njemu

nastale su u gradnji deformacijom skele.

This paper presents an analysis of the metric system of Mostar’s bridge called

Stari most (Old Bridge) constructed in 1566. The research has pointed to the

conclusion that the entire bridge was constructed on the basis of an old Turkish

metric system of „arshin” (i.e. ell – measuring 75,77 cm in length) and its

smaller derivation „parmak” (3,157 cm in length).

Hajrudin, architect

„arshin” (ell)

metric system

Mostar

Stari most (Old Bridge)



UVOD

INTRODUCTION

Osmanlijski arhitekt Hajrudin, uèenik Mi-

mara Sinana, podigao je 1566. godine velièan-

stvenu graðevinu, jedan od najljepših mosto-

va na svijetu – Stari most u Mostaru. Most je u

potpunosti srušen u ratnom sukobu 1993. go-

dine. Obnavljala ga je meðunarodna zajedni-

ca uz pomoæ zemalja donatora. Dva su projek-

ta programa obnove Staroga mosta u Mosta-

ru, temeljem provedenoga meðunarodnog

natjeèaja, dodijeljena tvrtki „Omega enginee-

ring” iz Dubrovnika: prvi – istra`ivanje, pro-

jekt i nadzor nad obnovom kula Tara i Halebi-

ja, te drugi – nadzor nad obnovom Staroga

mosta. Na tim projektima, uza stalno uposle-

ne struènjake „Omega engineeringa”, sudje-

lovalo je mnogo vanjskih eminentnih suradni-

ka kompetentnih za pojedine probleme istra-

`ivanja i obnove.
1

Most je temeljito istra`en

tijekom obnove, kao i pripadajuæi mu kaštel s

kulama.
2

Projekti na obnovi preklapali su se

kako prostorno tako i vremenski, a istodobno

su završeni 24. srpnja 2004. kada je sveèano

otvoren Stari most u Mostaru s pripadajuæim

graðevinama s kojima èini organsku cjelinu.

GEOMETRIJA STAROGA MOSTA U MOSTARU

GEOMETRY OF STARI MOST IN MOSTAR

Geometrija Staroga mosta u Mostaru i mjerni

sustav u kojemu je izgraðen oduvijek su pri-

vlaèili pozornost znanstvenika. O tomu se do-

sta i pisalo. U Osmanlijskom Carstvu osnovna

je mjerna jedinica bila aršin. Upotrebljavalo ih

se tijekom povijesti nekoliko: èarši aršin

du`ine 68 cm, endaze aršin 65 cm, terzi aršin

68 cm i graditeljski mimar aršin 75,77 cm.
3

Nije neuobièajeno na pojedinoj graðevini manje

odstupanje od va`eæih mjera.

Veliki poznavatelj mostova, pokojni prof. Mi-

lan Gojkoviæ
4

dao je najznaèajniji doprinos ra-

zumijevanju graðenja i projektiranja geometri-

je mosta. On donosi zanimljiv prijedlog rekon-

strukcije izvorne geometrije s pet radijusa zak-

rivljenosti i odnos proporcija graðevine u od-

nosu na zlatni rez. Donosi i osnovnu mjernu je-

dinicu edezet aršin (62,3 cm) s kojom je, pre-

ma njegovu tumaèenju, izgraðen most, a koja

znatnije odstupa od poznatih mjera toga doba.

Kada je Gojkoviæ pisao èlanak o geometriji

mosta, veæ je bio objavljen arhivski dokument

iz doba gradnje mosta u kojemu se odreðuje

da æe most biti izgraðen „s jednim okom”
5

na

rasponu izmeðu postojeæih kula, koji iznosi

46 aršina.
6

Do jedinice du`ine kojom je poku-

šao definirati geometriju i mjerni sustav mo-

sta došao je tako da je podijelio raspon luka

Staroga mosta s brojem 46. Dakle, Gojkoviæ je

raspon veæ izgraðenoga mosta od 28,68 me-

tara podijelio s 46 mjernih jedinica Osmanlij-

skog Carstva – aršinom te je dobio aršin koji

iznosi 62,3 cm. Svoju teoriju,
7

dakle, temelji

na mjernoj jedinici aršinu-endezet du`ine

62,3 cm (Sl. 2 i 4). Meðutim, to neæe biti toèno,

buduæi da se u arhivskom dokumentu ne spo-

minje raspon novoga mosta, veæ udaljenost

izmeðu kula postojeæega drvenog mosta.

Arheološkim istra`ivanjem utvrðeno je da je

Hajrudin zatekao zidove upornjake starijega

drvenog mosta pa ih je dograðivao. Isto je po-

tvrðeno i arhivskim spisima o gradnji mosta. Na

obje obale nesimetrièno je dogradio zidove ko-

liko mu je to konfiguracija terena dopuštala.

Time je znatno smanjio raspon luka novoga ka-

menog mosta. Iz spisa u kojemu se spominje

raspon mosta razabire se da gradnja novoga

mosta još nije poèela jer se navodi: „Stari most
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1 Tim „Omega engineeringa” za nadzor nad obnovom

Staroga mosta: voditelj: prof. dr.sc. Bla` Gotovac, glavni

konzervator: prof. dr.sc. �eljko Pekoviæ, prof. dr.sc. Dragan

Milašinoviæ, doc. dr.sc. Ivo Èolak; arhitekti: �eljka Buško,

Antonija Radoniæ; graðevinski in`enjeri u nadzoru: Ivana

Èuljak, Dragan Martinoviæ i Svjetlana Pekiæ; arheološka

istra`ivanja: Ante Miloševiæ, Nela Kovaèeviæ i Vesna Miloše-

viæ; projekt i nadzor nad obnovom kula Tara i Halebija: vo-

ditelj: prof. dr.sc. �eljko Pekoviæ; arhitekti: Jelica Pekoviæ,

�eljka Buško, Antonija Radoniæ; projekt elektroinstalacija:

Andro Desin; nadzor konstrukcije: doc. dr.sc. Mladen Gli-

biæ; nadzor nad elektroinstalacijama: Goran Èatiæ; restau-

racija pokretnih arheoloških nalaza: Muzej hrvatskih ar-

heoloških spomenika – Split (donacija); restaurator: Mar-

ko Rogošiæ; projekt rasvjete: prof. dr.sc. �eljko Pekoviæ,

tvrtka „I Guzzini” i Tihomir Raða.

2 Svi nacrti dio su dokumentacije koju je prilikom istra-

`ivanja mosta i kula oko mosta izradila grupa „Omege en-

gineeringa” d.o.o., Dubrovnik, glavni konzervator i istra`i-

vaè: prof. dr.sc. �eljko Pekoviæ. Arheološka istra`ivanja

obavljana su u tri etape: prva, sonda`na, kao preduvjet

projektu, druga prilikom obnove mosta i treæa prilikom ob-



æe se porušiti, a materijal æe moæi dati ruke pri

izgradnji novog mosta.”
8

Dakle, naredba o grad-

nji govori o tadašnjem rasponu upornjaka drve-

noga mosta, izmeðu kojega se trebao sagraditi

novi kameni most. Razmak zidova upornjaka

drvenoga mosta iznosio je 34,75-34,88 m, što

je nesumnjivo utvrðeno istra`ivanjima. Podijeli

li se ta du`ina raspona s brojem 46, koliko je ar-

šina u sultanovoj odluci o gradnji, dobijemo

toènu du`inu aršina od 75,77 cm du`ine. To je

vrlo toèna mjera graditeljskoga – mimar aršina

Osmanlijskoga Carstva.

Analizom geometrije ostalih dijelova mosta na

temelju fotogrametrijskih snimaka iz 1982. go-

dine utvrdio sam da su svi graðevni elementi

mosta izgraðeni u mjernom sustavu mimar ar-

šina i manjih mjera izvedenih njegovim dijelje-

njem. Manja jedinica koja je izvedena njego-

vim dijeljenjem s brojem 24 jest parmak koji iz-

nosi 3,157 cm.
9

Intrados (podgled) mosta, po

mojim istra`ivanjima geometrije, projektiran

je kao polukru`an. Analizirajuæi detaljno foto-

grametriju mosta iz 1982. godine, donosim

sljedeæa razmatranja mjernoga sustava i geo-

metrije mosta. Geometrijskom analizom, pok-

lapanjem i usporeðivanjem mnoštva kru`nica

na fotogrametrijsku snimku mosta zakljuèio

sam da je most projektiran kao dio kru`nice.

Na pojedinim dijelovima dolazi do manjih de-

formacija, odstupanja u izvedbi, a najvjerojat-

niji su razlog tome udari rijeke i popuštanje

skele. Progibi intradosa nastali su pod

te`inom konstrukcije u gradnji, i to na mjesti-

ma gdje je skela najslabija, a ta je deformacija

rezultirala vitoperenjem i deformiranjem skele

mjestimièno i prema gore – naravno, sve u od-

nosu na zamišljeni idealni polukrug projektira-

ne konstrukcije. Manje deformacije intradosa

nagnale su M. Gojkoviæa da u svojoj rekon-

strukciji utvrdi više radijusa zakrivljenosti (èak

pet). Meðutim, smatram da su deformacije na-

stale pri gradnji – popuštanjem skele.

Carlo Blasi donio je pretpostavljeni radijus pra-

vilne kru`nice od 20 aršina od 75 cm, sa spušte-

nim središtem od 4 aršina.
10

Za du`inu aršina

pretpostavio je du`inu pribli`nu mimar aršinu,

ali je nije dobio detaljnom metrièkom analizom

dijelova mosta. On smatra da je lijevi upornjak

ni`i zbog popuštanja tla te iz toga izvlaèi teško

prihvatljive zakljuèke. Istra`ivanjima prilikom

demonta`e utvrðeno je temeljenje na vrlo si-

gurnoj stijeni pa je visinska neusklaðenost po-

sljedica tehnièke greške graditelja. Isto tako,

obalni zidovi nisu paralelni, veæ imaju otklon.

Razmak izmeðu dva upornjaka mosta jest od

28,62 do 28,71 metar, što iznosi 38 aršina (to-

èan razmak bio bi 28,77 m koristeæi aršin

75,77 cm). Kameni luk dio je kru`nice, nešto

manji od njezine polovice. Središte kru`nice

zakrivljenosti intradosa nešto je ni`e od strije-

le luka mosta, tj. od vijenaca na upornjacima,

od kojih poèinje kameni luk. Visinska razlika

izmeðu tjemena i vrha vijenaca jest 15,5 aršina

ili 11,74 metara. Polumjer kru`nice zakrivljeno-

sti mosta iznosi 19,5 aršina ili 14,76 metara, di-

jametar je dakle 39 aršina ili 29,55 metara.

Središte zakrivljenosti pomaknuto je dolje za

toèno 4 aršina ili 3,03 metra u odnosu na vrh

vijenca odnosno dna kamenoga luka mosta.

Karakteristika gradnji kupola d`amija 15. i 16.

stoljeæa upravo je to da se polukru`no središ-

te zakrivljenosti kupole spušta u njezin tam-

bur. Pogledom na presjek nosive konstrukcije

mosta oèita je sliènost s presjecima njemu su-

vremenih kupola.

Na Hajrudinovu mostu osnovna je mjerna jedi-

nica graditeljski ili mimar aršin du`ine 75,77

cm.
11

Kameni luk podignut je izmeðu kamenih
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nove kula. Istra`ivanja su obavili arheolozi: Ante Miloše-

viæ, Nela Kovaèeviæ i Vesna Miloševiæ. Dokumentaciju su iz-

radili: �eljka Buško, Antonija Radoniæ i Nela Kovaèeviæ.

3 Sonmez, 1997: 25-26

4 Gojkoviæ, 1989.; Gojkoviæ, 1966: 51-64

5 Misli se na jednoluèni most.

6 Polimac, 1977: 109-114; Vasiæ, 1977: 189-195; ANU

BiH – Zbirka 12: 65, 112, 136, 169 i 176.

7 Gojkoviæ, 1999. (rukopis)

8 APV-I, 2775: 71

9 U tom je razdoblju postojao i èarši aršin du`ine 68 cm

te njegova manja izvedenica urub ili rub, osmine du`ine

èarši aršina, odnosno 8,5 cm.

10 Blasi, 2001: 50-51

11 Dalje æu u tekstu za graditeljski mimar aršin upotreb-

ljavati samo rijeè aršin (skraæenica A), a za parmak skraæe-

nicu P. Odnos manjih jedinica od aršina nastaje dijeljenjem

osnovne jedinice: 1 aršin = 75,7728 cm; 1 parmak (A/24) =

3,1572 cm; 1 urub (A/9) = 8,42 cm; 1 hat (A/288) = 0,2631

cm; 1 nokta (A/3460) = 0,0219 cm.

Sl. 2. Gojkoviæ: geometrija Staroga mosta, crte`, 1999.

Fig. 2 Gojkoviæ, geometry of Stari most, drawing, 1999

Sl. 3. Pogled na most s juga, nakon obnove

Fig. 3 View of the bridge from the south,

post-reconstruction period



zidova – upornjaka na obje strane rijeke. Na

njima je izveden jednostavan vijenac za njegov

oslonac. On je visok 31-33 cm, što odgovara vi-

sini 10 parmaka ili, toènije, 31,57 cm.

Intrados mosta graðen je od 111 redova kame-

nih blokova. Svaki red sastavljen je od dva do

pet kamenih blokova. Nad kamenim lukom

istaknut je donji vijenac mosta, nad koji je ta-

koðer istaknuto zidno platno mosta. Na vrhu

zidnog platna, a ispod ograde mosta, istaknut

je gornji vijenac mosta. Vanjski rub ograde

mosta toèno je nad zidnim platnom mosta.

Intrados kamenoga mosta širine je 5 aršina i

4 parmaka (5 1
6 A), što odgovara du`ini od

391,48 cm. Visina kamenih blokova luka mo-

sta iznosi od 79 do 84 cm, najèešæa je mjera

82 cm, nešto je du`a od aršina, odgovara

du`ini od jednog aršina i 2 parmaka (1 1
12A) ili

ukupno 26 parmaka.

Nad lukom mosta je donji vijenac, jednostav-

no profiliran visine 22,1 cm, što odgovara

mjeri od 7 parmaka. Istaknut je izvan luka 4,5

parmaka. Nad sobom nosi zidno platno mo-

sta koje je u odnosu na osnovni luk mosta

istaknuto 1
6 aršina ili 4 parmaka, što iznosi

12,6 cm. Uvuèeno je od rubova vijenca koji ga

nose za 1
2 parmaka ili 1,6 cm. Dakle, osnovni je

presjek mosta izmeðu dva zidna platna širine 5
1

2 aršina (5 aršina i 12 parmaka) ili 417 cm.

Unutar tijela mosta na njegove obje strane

nalaze se „štedni otvori” promjenljiva presje-

ka, koje formiraju tri zida. Znaèi, presjek mo-

sta uz obale sastoji se od tri vertikalna zida

koji stoje na svodu. Vanjski su nešto deblji i

izvana zidani vrlo pravilnim klesancima, dok

je središnji zidan manjim neobraðenim kame-

nom. Širina štednih otvora i središnjega zida

izmeðu njih iznosi 1 aršin, dok su vanjski zido-

vi široki jedan aršin i 6 parmaka (1 1
4 A).

Kamene ograde mosta le`e na gornjem vijencu

koji je visine 7 parmaka (22 cm), a istaknut je
1

6 aršina ili 4 parmaka. Vanjski brid ograde je

vertikalan i poklapa se u vertikali sa zidovima

mosta. Dakle vanjski su im rubovi udaljeni 5,5

aršina, dok je unutrašnji razmak 5 aršina ili

378 cm. Iz toga proizlazi da je vrh ograde širine
1

4 aršina ili 6 parmaka ili 18,9 cm. Buduæi da su

unutrašnje strane ograde skošene u dnu, s

obje je strane za 1 1
2 parmaka u`a hodna plo-

ha. Ograda je visine 1 1
4 aršina, znaèi 30 par-

maka ili 94,7 cm. Današnja je kaldrma prilièno

nepravilna i nije iz doba izgradnje mosta pa je

neæu mjerno analizirati. Izvorna kaldrma bila je

potpuno nepravilna i izraðena od neobraðeno-

ga kamena.

Obalni su zidovi zidani u istome mjernom susta-

vu, raznih debljina – ovisno o njihovu polo`aju i

izlo`enosti hidrodinamièkim udarima rijeke.

Uzvodni i nizvodni zidovi na lijevoj obali konti-
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Sl. 4. Gojkoviæ: geometrija Staroga mosta, crte`, 1999.

Fig. 4 Gojkoviæ: geometry of Stari most, drawing, 1999



nuirane su debljine od 189 cm ili toèno 2,5 arši-

na. Na desnoj obali zidovi su promjenljiva pre-

sjeka. Nizvodni je zid na toj obali najzaštiæeniji

od udara pa je zato i najtanji – oko 126 cm, što

iznosi 1 2
3 aršina ili 40 parmaka. Uzvodna je

strana od svih zidova najjaèe izlo`ena udarima

rijeke, tako da je graditelj uzvodno gradio zid

promjenljiva presjeka. U dnu je širok 303 cm ili

4 aršina, stepenasto se su`ava prema svome

vrhu, gdje je širine 114 cm ili 1,5 aršina. Njegovo

su`avanje teèe stepenasto tako da se zid širine

4 aršina, na visini od 2 1
6 aršina od horizontal-

noga vijenca luka mosta (na koti 46,84 metara

nadmorske visine su`ava za 1
2 aršina, pa je

tada debljine 3 1
2 aršina ili 265,2 cm. Tako de-

beo zid visok je 1 1
2aršina. Potom se su`ava za 1

aršin na debljinu od 2 1
2 aršina, što iznosi

189,42 cm. Tako je debeo u visini od 1 2
3 aršina

(40 parmaka) ili 126 cm. Ponovno se zid su`ava

za 2
3aršina na debljinu od 1

5
6 aršina ili 139 cm.

Visine je 3 aršina ili 228 cm. Posljednje su`enje

za 1
3aršina definira završnu širinu zida oko mo-

sta debljine 1 1
3 aršina, što iznosi 101 cm. Tako

debeo zid visok je 5 aršina ili 378 cm. Zid desne

obale na svome je vrhu debeo 1,5 aršin i stepe-

nasto se širi prema svome temelju do ukupne

debljine od 4 aršina. Prostor koji on omeðuje s

unutrašnje je strane bio zasut pijeskom u pot-

punoj visini.

Obalni zidovi na lijevoj obali, za razliku od

desne, kontinuirane su debljine od 2,5 aršina

(60 parmaka), uzvodni je na vrhu pridr`an

baèvastim svodom. Prostor iza njega ostao je

podzemna nadsvedena nezapunjena prosto-

rija. Debljine pojedinih zidova (deblji uzvodni,

tanji nizvodni) i smislena proširenja desnoga

uzvodnog zida što prima najjaèe udare rijeke

koji se gotovo idealno poklapaju s razinama

velikih voda i katastrofalno velikih voda govo-

ri u prilog poznavanju prilika vodnoga re`ima

na tome lokalitetu i graditeljevo iznimno poz-

navanje statike potpornoga zida.

ZAKLJU^AK

CONCLUSION

Mimar Hajrudin podigao je Stari most u Mo-

staru, svoje remek-djelo, 1566. godine na mje-

stu prijašnjega drvenog mosta. Njegova geo-

metrija oduvijek je privlaèila pozornost. Naj-

znaèajniji znanstveni doprinos dao je pokojni

prof. Milan Gojkoviæ. Veliki poznavatelj mo-

stova znaèajno je pridonio razumijevanju gra-

ðenja i projektiranja geometrije mosta. Na-

kon njegova rušenja 1993. godine, prilikom

obnove 2002.-2004. godine provedena su su-

stavna arheološka istra`ivanja koja su dala

odgovore na mnoge zagonetke i omoguæila

pravilno išèitavanje (razumijevanje) arhivskih

dokumenata iz doba gradnje mosta.

Analizirajuæi detaljno fotogrametrijsku snimku

mosta iz 1982. godine, geometrijskom anali-

zom, poklapanjem i usporeðivanjem mnoštva

kru`nica na saèuvanu geometriju mosta zaklju-

èio sam da je most projektiran kao segment

kru`nice. Na pojedinim dijelovima dolazi do

manjih odstupanja u izvedbi, a najvjerojatniji je

razlog tomu popuštanje skele pri udarima rije-

ke. Progibi intradosa nastali su pod te`inom

konstrukcije u gradnji na mjestima gdje je skela

najslabija, a ta je deformacija rezultirala vitope-

renjem i deformiranjem skele mjestimièno i pre-

ma gore. Naravno – sve u odnosu na zamišljeni

idealni luk projektirane konstrukcije.

Na temelju arhivskoga dokumenta koji spomi-

nje raspon mosta od 46 aršina i pronalaskom

upornjaka u arheološkim istra`ivanjima utvr-

ðena je mjerna jedinica na mostu. Osnovna

mjerna jedinica je graditeljski ili mimar aršin

du`ine 75,77 cm. Manja jedinica koja je izve-

dena njegovim dijeljenjem s brojem 24 jest

parmak, koji iznosi 3,157 cm. Mjerni sustav

proveden je i išèitan na svakom elementu kon-
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Sl. 5. Tlocrt mosta nakon arheoloških istra`ivanja,

s oznaèenim rasponom upornjaèkih zidova drvenoga

i kamenoga mosta

Fig. 5 Bridge plan following archaeological research

with the marked span between the abutments

of the wooden and stone bridge

Sl. 6. Uzdu`ni presjek mosta s prijedlogom

rekonstrukcije izvorne geometrije

Fig. 6 Longitudinal section of the bridge with a

proposed reconstruction of its original geometry



strukcije mosta. Polumjer kru`nice zakrivlje-

nosti mosta iznosi 19,5 aršina ili 14,76 m, dija-

metar je dakle 39 aršina ili 29,55 m. Središte

zakrivljenosti pomaknuto je dolje za toèno 4

aršina ili 3,03 m u odnosu na vrh vijenca odno-

sno dna kamenoga luka mosta. Karakteristika

gradnji kupola d`amija 15. i 16. stoljeæa jest

upravo to da se polukru`no središte zakrivlje-

nosti kupole spušta u njezin tambur. Pogle-

dom na presjek nosive konstrukcije mosta oèi-

ta je sliènost s presjecima njemu suvremenih

kupola. Dimenzioniranje potpornih zidova go-

tovo se idealno poklapa s razinama velikih

voda i katastrofalno velikih voda, što govori u

prilog poznavanju prilika vodnoga re�ima na

tome lokalitetu i graditeljevo iznimno pozna-

vanje statike potpornoga zida.
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Sa`etak

Summary

Stari Most (Old Bridge) in Mostar – its Geometry and Metric System

Hajrudin, a Turkish architect and a Mimar Sinan’s

disciple, erected in 1566 a magnificent structure

known as Stari most in Mostar. It was considered

one of the most beautiful bridges in the world at the

time. The bridge was entirely demolished in 1993

war. Its reconstruction was supported and financed

by foreign countries. Following an international

competition, two reconstruction projects were

commissioned by „Omega Engineering” company

from Dubrovnik: one of them was aimed at re-

search, design and supervision of the reconstruc-

tion of Tara and Halebija towers whereas the other

one was aimed at the reconstruction supervision of

Stari most. In the course of reconstruction the

bridge was thoroughly researched together with its

castle and towers.

The geometry and metric system of the bridge have

always aroused interest within the scientific com-

munity. The basic unit of measure in the Turkish

Empire was an „arshin” (ell). Several measures

have been used throughout history: the so-called

„èarši” arshin (68 cm in length), „endaze” arshin

(65 cm), „terzi” arshin (68 cm) and „mimar” arshin

(75,77 cm) for building purposes. A great expert in

bridges, prof. Milan Gojkoviæ made a significant

contribution to an understanding of the construc-

tion and geometrical design of bridges. He put for-

ward an interesting proposal for the reconstruction

of the original geometry with five curvature radii as

well as the ratio between the proportions of the

structure in relation to the Golden Section. His the-

ory suggested that the basic unit of measure in the

bridge construction was „edezet” arshin (62,3 cm)

which was markedly different from other known

measures of the time. In order to determine the unit

of length which would serve as a basis for defining

the geometry and metric system of the bridge, he

divided the arch span of the bridge by 46. In other

words, Gojkoviæ divided the span of the already

constructed bridge of 28,68 m by 46 metric units of

the Turkish Empire (arshin) and thus arrived at an

arshin of 62,3 cm.

Archaeological research has shown that Hajrudin

had discovered abutments of an earlier wooden

bridge which he subsequently built on. The same is

confirmed by the archive materials concerning the

bridge construction. The arch span of the new stone

bridge was considerably reduced through the pro-

cess of building on the abutments. The span be-

tween the abutments of the wooden bridge was

34,75-34,88 m as proved by the research. When this

length of the span is divided by 46 (the number of

arshins contained in the sultan’s decree on con-

struction), we get the exact unit of measure – an

arshin of 75,77 cm. It is an accurate measure of the

building „mimar” arshin of the Turkish Empire. The

analysis of the geometrical features of other parts of

the bridge based on 1982 photogrametric survey

shows that all elements of the bridge were built in

the metric system of „mimar” arshin and smaller

measures derived from it. A smaller unit of measure

derived from dividing the „mimar” arshin by 24 is

„parmak” measuring 3,157 cm. A systematic analy-

sis of the bridge photogrametric survey from 1982

has served as a basis for researching into the metric

system and geometry of the bridge. The research re-

sults have proved that the bridge was designed as a

segment of a circle. Some parts are slightly deformed

as a result of water blows or a loosened scaffolding

probably. Deformations resulted in warping as well

as an upward distortion at some points in relation to

an ideal semi-circle of the designed structure.

The span between the two abutments ranges from

28,62 to 28,71 m – equal to 38 arshins (the exact span

would be 28,77 m using the 75,77 cm arshin). The

stone arch is a segment of the circle, somewhat

smaller than its half. The mid-point of the circle of the

intrados curvature is somewhat lower than the arch

rise, i.e. the cornices on the abutments from which

the stone arch springs. The difference in height be-

tween the arch key and the top of the cornices is 15,5

arshins or 11,74 metres. The radius of the circle of the

bridge curvature is 19,5 arshins or 14,76 metres; the

diameter is 39 arshins or 29,55 metres. The centre of

the curvature is moved downwards by 4 arshins or

3,03 metres in relation to the top of the cornice, i.e.

the bottom of the stone arch. The basic unit of mea-

sure of Hajrudin’s bridge is the building or „mimar”

arshin measuring 75,77 cm in length. The stone arch

springs from the stone abutments on either bank of

the river bearing a simple cornice as a support. The

cornice is 31-33 cm high corresponding to the height

of 10 parmaks or 31, 57 cm.

The intrados of the bridge was built by means of 111

courses of stone blocks. Each course contains be-

tween two and five stone blocks. Above the stone

arch there is the lower cornice of the bridge with a

wall above. On top of the wall and below the bridge

parapet there is the upper cornice. The outer edge

of the bridge parapet is right above the bridge wall.

The intrados of the stone bridge is 5 arshins and 4

parmaks (5 1
6

A) wide corresponding to the length

of 391,48 cm. The height of the stone blocks of the

arch is between 79 and 84 cm; the most common

measure is 82 cm, it is somewhat longer than the

arshin and corresponds to the length of 1 arshin

and 2 parmaks (1 1
12 A) or a total of 26 parmaks.

The simply moulded lower cornice is on top of the

arch. It is 22,1 cm high corresponding to 7 parmaks.

It is projected from the arch by 4,5 parmaks. Above

it there is the bridge wall which, in relation to the

main arch, is projected by 1
6

arshin or 4 parmaks

(12,6 cm). It is retracted from the edges of the cor-

nice supporting it by 1
2 parmaks or 1,6 cm. There-

fore, the basic section of the bridge between the

two walls is 5 1
2 arshins wide (5 arshins and 12

parmaks) or 417 cm. Within the body of the bridge

on its either side there are „openings” of varying

sections formed by three walls. Therefore, the sec-

tion of the bridge along the banks consists of three

perpendicular walls put up above the vault. The

outer walls are thicker and built up of regular stone

blocks whereas the central one is made of smaller

rough stone blocks. The width of the openings and

the central wall between them is 1 arshin whereas

the width of the outer walls is 1 arshin and 6

parmaks (1 1
4 A).

The widths of certain walls (thicker ones upstream

and thinner ones downstream) as well as widening

of the right upstream wall which receives the stron-

gest water blows shows that the builder had a pro-

found knowledge of the water regime as well as of

the abutment statics.
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