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JOS JEDNOM U PULSKOJ ARENI

U Geodetskom je listu jos 1965.godine prof. Veljko Petkovi¢ podrobno opisao
nacin odredivanja veli¢ine i oblika amfiteatra u Puli (Geodetski list, 1965, 65—80,
99—112). Tom se problematikom bavio i prerano umrli Vendi Krizmanié, direktor
Opcinske uprave za katastar i geodetske poslove opéine Pula (Jadranski zbornik,
svezak X, 1976—1978, str. 419—426). I jedan i drugi u svojim radovima izvjeséuju
da su se tom temom bavili ve¢ pri kraju minulog stoljeca austrijski geodetski ¢as-
nici koji su obavljali katastarsku izmjeru grada Pule, a Cije je podatke mjerenja.
matematicki i kartografski kasnije, obradio Vojnogeografski institut u Be&u.

Jedan od njih, A. Broch, 1909. je u Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen objavio Clanak »Das Amphitheater in Pola«. On pise:

»Jedan od najveliCanstvenijih spomenika rimske gradevinske kulture je amfi-
teatar u Puli. Tako po svojoj veli¢ini dolazi tek iza rimskoga koloseuma i arene
u Veroni, on ih nadmasuje u svojoj ljepoti i eleganciji sa svoja dva kata i 72,
u dorskoms stilu, izgradena luka.

S obzirom na njegovu visoku arheolosku vrijednost, ukazala se potreba da
se prigodom izvodenja katastarske izmjere grada Pule pri kraju proslog stoljeca,
poligonalnom metodom, izmjeri amfiteatar, kako bi se ti geodetski podaci mje-
renja mogli koristiti za potrebe arheologkih istrazivanja. Na osnovi tih podataka,
za potrebe ArheoloSkog instituta, Vojno geografski institut u Be¢u izradio je
plan amfiteatra u mjerilu 1:250.«

Na osnovi tog plana i mjerenih podataka od kojih je on konstruiran, A.
Broch je istrazio geometrijski lik amfiteatra, odnosno pokusao je odgovoriti na
pitanje je li taj oblik samo sli¢an elipsi ili joj u cijelosti odgovara.

Dok je zbog velikih zidnih izbodina i postojecih oStecenja arene s njene vanj-
ske strane to bilo nemoguce utvrditi, dotle je to bilo mogude izvesti u dobro
usCuvanoj unutradnjosti kazaliSta. Na slici 1.” prikazan je amfiteatar kao detalj
katastarske izmjere u mjerilu 1:2500,

U daljnjem tekstu i racunanju Brock obrazla’e na¢in kako je matematicki
dosao do oblika te krivulje drugog reda. Da bi to postigao, bilo je potrebno od-
rediti koordinate najmanje pet tofaka, od kojih su tri trebale leZati u jednoj
ravnini.

Medutim, da bi odredio elemente krivulje koja se u najvecoj mijeri prilago-
duje obliku amfiteatra, autor je izabrao ne pet ve¢ dvanaest za to prikladnih
tocaka u unutrasnjosti amfiteatra.

Rjesavanjem normalnih jednadZbi i njihovim izjednacenjem Broch je u Krim-
skom sustavu odredio koordinate glavnih to¢aka krivulje. Racunski je dobio
vrijednosti koje odgovaraju krivulji drugog reda — elipsi. Dodajuéi najvjerojat-
nije popravke pribliznim koordinatama ta se krivulja kao elipsa prilagodila unu-
tarnjem liku amfiteatra.

Racunski su dobivene srednje vrijednosti koordinata: my = 12 dm, m, =
= 1,1 dm, a srednja pogre$ka izracunane tofke m na krivulji dobivena je s m =
= 1,6 dm.

Ako se uzme u obzir da zbog grube obrade kamenova unutarnjeg plaita arene
nije bilo moguce postici to¢nost te grani¢ne linije u okviru cd 2 do 3 dm, oprav-
dan je zakljutak da su rimski arhitekti uzeli u projektu temelja toéno iskon-
struiranu elipsu kojoj je velika os 129,866 m, a mala os 102,560 m.
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Slika 1. Prikaz amfiteatra u Puli na katastarskom planu

Debljina zidova amfiteatra iznosi u prosjeku 1,75m, pa iz tog podatka pro-
izlaze vrijednosti za vanjsku elipsu: velika os 129,866 +2x175 = 133366m, a
mala os 102,560 + 2x 1,75 m = 106,060 m.

Da bi se donekle sagledale dimenzije amfiteatra u Puli, napominje se da je
njegova uzduZna os pribliZzno jednako visini tornja crkve sv. Stjepana u Becu
(136,7m). U raznim su turisti¢kim vodi¢ima o velikoj i maloj osi elipse pulske
arene dani razliiti podaci, koji odstupaju od Brochovih mjerenja, ¢ak i do 7
metara za pojedine elemente. Medutim, to ne mora zbunjivati buduéi da su po-
daci drugih autora dobiveni iz podataka mjerenja, starih danas ve¢ i blizu dvije
stotine godina.

Izdavaé¢i navedenih turisti¢kih podataka sluzili su se medu ostalima i poda-
cima $to ih je 1822. godine u Veneciji objavio kanonik Stankovié¢ u djelu »Amfi-
teatar u Puli«. Kanonik Stankovi¢ proveo je vrlo solidnu izmjeru pulske arene,
koristeé¢i se pritom venecijanskom stopom, kao jedinicom za mjerenje.

Iz Stankovi¢evih mjerenja, koja se u glavnim crtama vrlo dobro podudaraju
s opisanim suvremenim austrijskim mjerenjima, dobiveni su sljedeéi podaci: velika
os 381 venecijanskih stopa, a mala os 2055 venecijanskih stopa.

II:)IE planu su dimenzije osi izraZene i u metarskoj mjeri: a = 1378m, b =
= 110,5 m.

Tako iskazani podaci u metarskoj mjeri mogli su samo proizic¢i iz prevodenja
mjerenih podataka u venecijanskim stopama u metarski sustav, gdje je Stan-
kovi¢ morao koristiti odnose: 1 venecijanska stopa = 03617 m pa je: 381 x0,3617
= 1378 m, a 3055x03617 = 110,5 m.

Prema priru¢niku Litrowa iz 1865. godine, o najpoznatijim mjerama iz tog
vremena, proizlazi da 1 venecijanska stopa iznosi 1,099 beckih stopa, a iz toga:
1 bec¢ka stopa iznosi 0,31608 metara, a 1 venecijanska stopa 0,34737 metara, dakle
u svakom slu¢aju manje nego $to je to za svoje potrebe koristio kanonik Stan-
kovié.

Koriste li se za prevodenje odnosi koje je dao Litrow, to u slu¢aju mjerenja
Stankoviéa daje za veliku os 381 x0,34737 = 13235m, a za malu os 3055 x 034737
= 106,12 m, $to se u svakom slu¢aju moZe smatrati vrlo dobrim rezultatom.
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Sasvim je razumljivo da su rimski arhitekti iskol¢ili temelje pulske arene
u rimskim passusima.

Prema Litrowu je 1 rimska stopa = 0,943 beckih stopa, a bududi da je 1
becka stopa = 0,31608 metara, to je | rimska stopa = 0,29806 metara, a 1 passus
je 5 rimskih stopa = 149030 metara.

Na osnovi tih odnosa dobiva se za: veliku os vanjske elipse 133,366 : 1,4903
= 89,49 passusa, a za malu os vanjske elipse 106,060 : 14903 = 71,17 passusa. Vrlo
je vijerojatno da su rimski arhitekti za dimenzije elipse uzimali okrugle brojeve,
pa bi to iznosilo za veliku os 90 a za malu os 70 passusa.

Uz tu pretpostavku, dobilo bi se duljinu jednog passusa: iz velike osi elipse
133,366 : 90 = 1,4818 metara, a iz male osi elipse 106,060:70 = 15151 metara,
odnosno srednja vrijednost za jedan passus 149845 metara ili okruglo, 1,5 me-
tar, sto je zapravo duljina jednoga vojnikoga dvostrukoga koraka.

Vrlo je zanimljiva usporedba odnosa velikih i malih osi izraZzenih u rimskim
in)assumma, pojedinih, za vrijeme Rimljana, izgradenih amfiteatara-arena (tablica

Tablica 1.
Odnos velike i male e
Red. broj Amfiteatar osiizraZen veli¢i- | velika | mala
L0 passnad metara

1. | Rim (Italija) 9,23 :7,28 188 156

2. | Capua (Italija) 9,02 : 7,03 170 140

3. | Verona (Italija) 9,14 : 7,17 152 123

4. | El Ajem (Tunis) 9,24 :7,29 149 124

5. | Puteoli (Ttalija) 9,08 : 7,10 147 117

6. | Arbes (Francuska) 9,18 : 7,25 140 103

7. | Pula (Hrvatska) 8,99 : 7,10 138 106

8. Nimes (Francuska) 9,08 : 7,10 133 101

9. | Podpei (Itaia) 9,03 : 7,04 130 102

10. | Sirakuza (Italija) &12:7,16 100 75
11. | Carnuntum (Italija) 9,00 : 7,00 98 75

Marijan BoZicnik

FIRST INTERNATIONAL CONFERENCE AND EXHIBITION ON SURVEYING
AND MAPPING

25—27. 5. 1992, Teheran, Iran

Od 23. do 30. svibnja 1992. boravio sam u Teheranu i prisustvovao Prvoj
medunarodnoj konferenciji i izlozbi o geodeziji i kartografiji (ICSM 1), koja je
odrzana u organizaciji iranskog NCC-a (National Cartographic Centre of Iran) u
suradnji s Teheranskim sveudilistem (University of Tehran). NCC je utemeljen
1953. godine kao jedna od jedinica vladinog ureda za planiranje sa svrhom cen-
traliziranja svih kartografskih aktivnosti u zemlji. Nakon pobjede islamske re-
volucije, NCC postaje zakonski odgovoran za sve osnovne geodetske radove i
zadatke u pripremi osnovnih drzavnih karata. Da bi"ispunio svoje ciljeve, NCC
je uspio dovrsiti klasi¢nu geodetsku mreZu, uspostaviti satelitsko-geodetsku, te
nivelmansku mrezu. Sada se radi na izradbi karte u mjerilu 1:25000 za cijelo
podrucje Irana.

Ciljevi konferencije bili su:

— razmjena znanstvenih informacija, ) o )
— ohrabrenje geodetskim i kartografskim stru¢njacima za predstavljanje novih
ideja,



