»ARENA« — AMFITEATAR U PULI
IZRADA PLANOVA ZA KONZERVATORSKU SLUZBU
I REKONSTRUKCIJU

VELJKO PETKOVIC, dipl. inz. — Zagreb

I — OPCI PRIKAZ POTREBA | ZADATAK. — Konzervatorska sluzba
u suradnji sa geodezijom, do danas je napravila obilan rad. Snimci i planovi
sakupljeni su u bogatim fototekama i danas veé¢ bogatim arhivima geodetskih
planova i podloga za razne vece i thanje objekte i lokalitete.

Moderne metode rada koje se danas primjenjuju u geodeziji omoguéuju
konzervatorima, arheolozima i urbanistima, da sa vise sigurnosti utvrduju
i analiziraju otkrivene spomenike, rekonstruiraju njihov izvorni oblik i odre-
duju njhovu starost.

Geodetski stru¢njaci na tim radovima kod nas, a i u svijetu, ranije su ve-
oma malo uestvovali. Tek nakon ovoga rata njihovo ucestvovanje kod svih
ivle ozbiljnijih radova ove vrsti postalo je intenzivnije i neophodno. Naroéito
primjenom fotogrametrije, metode snimanja iz zraka i moguénosti izrade pla
nova na osnovu tih podataka, osiguralo je mjesto geodeziji na radovima otkri-
vanja historijskih spomenika. Upravo u nekim slu¢ajevima bilo bi nemoguce
do¢i do bilo kakvog rezutata bez snimaka aerofotometrije i planova izra-
denih na osnovu tih podloga. Ovom metodom svode se materijalni izdaci na
minimum i skracuje vrijeme na rodovima u prvoj fazi ovakvih studija. jer se
brzo i bez lutanja precizira mjesto iskapanja i odreduje granica moguéih is-
traZivanja. Objekti otkrivanja i analize u ovom slu€aju su najrazli¢itijih oblika
i veli€ina.

Neki od tih objekata ostaju muzejski predmeti, a neki se konzerviraju na
mjestu gdje su nadeni. Neke se pak, nastoji rekonstrukcijama, ¢uvajuéi njihov
izvorni oblik, pretvoriti u objekte, koji se mogu i danas koristiti i omoguéiti im
dalji Zvot od vlastite zarade. Kod nas do najnovijih vremena bilo je veoma
malo takvih slu¢ajeva. Danas gdje god se za takvo rjeSenje nade moguénost
objekat se ospo:zobljava i predaje za‘ednici na koristenje.

»Arena« — amfiteatar u Puli — zauzima u zbirci nasih kulturno-
-historijskih spomenika posebno mjesto i ona je od davnine za kulturnu jav-
nost, uopce u svijetu, bila predmet studija i analiza.

Velicinom i ljepotom stoji uz bok Rimskog kolesuma i ni¢im ne zaostaje
za drugim sli¢nim gradevinama koje su ostavili stari Rimljani na starom
kontinentu.
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Postoji obilata literatura na raznim jezicima o Pulskoj»Areni«. Detaljno
je opisan njezin historijat i njezin oblik. MoZemo kazati, da nije zanemaren ni
jedan detalj koji moZe biti sastavni dio tog lijepog spomenika.

Postoje¢im opisima i analizama moZemo danas prikljuéiti i studijsku
dokumentaciju i analizu izvrSenu na osnovu opseZnih geodetskih radova.

»Arena« sa svojih 72 luka u dorskom stilu, 104 slobodne arkade i 64 pra-
vokutna prozora, jedinstveni je historijski spomenik kod nas, koji je svojim
ambijentom i cjelovito$¢u dao moguénost koristenja svog prostora i nakon
punih 2000 godina svog postojanja (3. 1)

Po veli¢ini se nalazi na 6. mjestu u svijetu (Colosseum, Pompej. Pozzuoli,
Verona, Caprie, Pula). Pretpostavlja se da je gradena za vrijeme Flavije Tita
Vespazijana 79 — 81 g. n. e. u doba kada je pulska kolonija bila najjaca.

Da bi se u krugu u kojem su prije gledane borbe gladijatora danas mogli
priredivati veliki skupovi, potrebno je izraditi projekte za rekonstrukeiju i
adaptaciju objekta, a da njegova historijska, izvarna vrijednost ostane sacu-
vana.

Uz ve¢ postojec¢e podatke potrebne za rjeSenje ovog zadatka, nedostajala
je geodetska dokumentacija i plan.

Prema tome, da bi se ovaj objekat osposobio i u danasnjim uvjetima omo-
guéilo projektantu pravilno rjeSenje, potrebno je bilo izraditi geodetski plan.
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Pruziti takvu podlogu koja ée osim tlocrta i konfiguracije samog terena pri-
kazati i plast zidova sa svim detaljima. Dakle, dati sve one elemente potrebne
i za izradu makete u povoljnom mjerilu.

Na jednom zajedni¢kom sastanku svih zainteresiranih stru¢njaka dogovo-
rene su pojedinosti koje se odnose na geodetske podloge. Tako je za tlocrt
usvojeno mjerilo 1:50, a za plast »Arene« mjerilo plana 1 : 100.

[I — OSNOVNI GEODETSKI RADOVI — Prema podacima kojima se
raspolaze, prvi geodetski snimak amfiteatra uéinjen je u zadnjem deceniju
proslog stoljeca i to u okviru izmjere grada Pule. Tom prilikom, kako navodi
A. Broch, posebna paznja posvecena je tom objektu. Na osnovu tih podataka
tadasnji arheoloski institut u Becu 1889. g. dao je izraditi plan amfiteatra u
mjerilu 1 : 250,

S obzirom na mijerilo i ta¢nost plana, koja se u ovm slu¢aju trazi, trebalo
je osigurati prvenstveno visoku tacnost geodetske osnove, koja se ujedno
morala prilagoditi metodi snimanja.

Velika razlika u nivoima pojedinih djelova i uz to gusto ispresijecan teren
sa vi§im i nizim zidovima (sl. 2) nije pruzao mnogo moguénosti za izbor me-
tode snimanja. Izabrana je polarna metoda tzv. precizne tahimetrije. Radi
toga trebalo je razviti gustu poligonsku mrezu kako bi primjenom ove me-
tode snimanja detalja, duzine bile Sto krace.
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Poligonsku mrezu sadinjavaju dva obuhvatna poligona od kojih je jedan
obuhvatio gradevinu s vanjske strane, a drugi je postavljen unutar »Arenex.
Ova dva poligona su medusobno vezana sa dva popreéna poligona vlaka, koja
idu smjerovima velike i male osi elipse. (sl. 3)

3 2

£ ; : :

+ + E N _;. 5 407 420
i
H]

AMFITEATAR PULA

+ = -} sa07 W0

+

Kutevi su izmjereni teodolitom Zeiss 010 i priborom za prisilno centri-
ranje. DuZine su mjerene ¢eli¢cnom vrpcom od 50 m koja je prije i poslije mje-
renja bila komparirana.
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Radi uporedbe, paralelno sa mjerenjem kuteva u poligonoj mrezi mjerene
su duZine i paralakti¢kom metodom pomoéu horizontalne bazisne letve. Me-
dutim, za ralunanje poligone mreZe uzete su duzine dobijene mjerenjem
vrpcom.

Opazanje kuteva je izvrSeno u dva girusa. Analiza rezultata mjerenja
pokazala je da je postignuta relativno visoka taénost u mjerenju kuteva. Ako
se srednje pogreske aritmetske sredine M poredaju po veli¢ini i broju sluéajeva
dobit ¢emo tabelu:

M od 07.0—0".5 na 9 stanica
0".5—1".0 11 stanica
1".0—2".5 5 stanica
27.0—3".0 9 stanica
3.0—4".0 1 stanica
iz koje se vidi da je srednja pogreska aritmetske sredine manja od 1" na preko
polovinu stanica.

Strane su mjerene paralelno sa mjerenjem kuteva, na visak. U izuzetnim
slu¢ajevima mjereno je po zemlji na centar nadzemne oznake. MoZe se reci
da je to bilo u pravilu kod vanjskog poligona, dok u svim unutarnjim poligo-
nima to nije bilo moguce provesti uslijed pregradih zidova. Mjerilo se jo§ za
vrijeme, dok su stajali stativi, sa kojih su mjereni horizontalni kutevi. Kod
nﬂ'erenja strana vrpca je natezana dinamometrom i ¢itana do na milimetar.
(Mjerenje vrieno u XII mj 1959.)

A
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Stari planovi su izradeni u katastarskom koordinatnom sistemu Krim.
U naSem sluaju je osnovna mreZa koja sluZi za snimanje, izjednacena u
Gauss-Kriigerovom koordinatnom sistemu. Na podruc¢ju grada Pule razvijena
je trigonometrijska mreza do ukljucivo 4 reda. Priklju¢ak na triangulaciju, i
nivelman oslonjen je samo na dvije odnosno jednu datu tacku. Dakle, i poli-
gonsku i nivelmansku mrezZu se tretiralo somstalnim mrezama. Priklju¢ak na
triangulaciju je izvr$en indirektnim putem priborom i ta¢noséu kojom se mje-
rilo prelomne kuteve poligone mreze. (sl. 4)

Stabiliziranje poligonskih ta¢aka trebalo je biti prilagodeno uvjetima
ambijenta. Trebalo je da bude izvedeno po moguénosti bez kopanja, da ne
narusi konzervirane djelove zida i da bude gotovo neprimjetno. Radi toga su
poligone tacke stabilizirane utesanim malim krstevima na kamenju ili plocama.
Gdje to nije bilo moguce, iskopana je rupa, do 30 cm, nalivena betonom i
onda ukopana Zeljezna Sipka.

Vanjski, konturni poligoni vlak unutar kojeg je ebuhvacen cijeli objekat
i zapravo predstavlja ujedno granicu snimanja, sracunat je kao zatvorena
figura uz nesuglasice:

u kutevima: i = % 16"
u koordinatama: ix = 0,0 m
fy=%200m

Duzina vlaka je 432 m sa 16 stajalista l; poligonskih to¢aka, Sto znaci
da je prosje¢na duljina strane 27 m.

Nakon ovako izjednacenog vanjskog poligonskog vlaka izjednacena je
totaka 18 kao €vorna totka iz Cetiri vlaka, koji prolaze sa vanjskog okvirnog
vlaka u smjeru velike i male osi elipse (v. sl. 3) — U tabeli I dat je pregled
poligone mreZe.

Tabela I
broj

viak to¢aka fp fy fx fd A, dm AfB R

vlaka .
1 16 — 16" + 0.00 + 0.00 0.00 0.17 432 246 1: 00
2 2 —112" + 0.00 + 0.04 0.04 0.06 75 120 1:1875
3 3 + 3g? —0.01 —0.03 0.03 0.06 kil 102 1:2564
4 1 — 16" +0.01 +0.01 0.02 0.04 42 102 1:2104
5 2 + 88" —0.03 +0.03 0.04 0.06 T4 120 1:1850
6 2 i ¢ —0.01 + 0.02 0.02 0.06 80 120 1:4002
7 2 —145" +0.03 —0.03 0.04 0.06 78 120 1:1935
8 2 — 36" —0.01 +0.02 0.02 0.06 79 120 1:3935
9 2 — 79" —0.05 —0.03 0.05 0.06 79 120 1:1582

U ovoj tabeli zadnji stupac, u kojem je prikazana relativha pogreska u
vlakovima, daje nepovoljne odnose za taénost vlakova. Medutim, ako uzmemo
u obzir kratko¢u vlakova onda ¢e se za ovaj sluc¢aj uoéiti veliki utjecaj male
vrijednosti fd s obzirom na duZinu vlaka. Ostaje, medutim, ¢injenica, da nije-
dna koordinatna razlika nije dobila vec¢e popravke od 1 cm.
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Ukupna duzina vlakova poligone mreZe iznosi 1016 m sa 39 poligonih
strana. Prema tome duZina jedne strane za cijelu mreZu u prosjeku iznosi
26 m.

Ovim planom raunanja dobijeni su svi unutarnji vlakovi viSe-manje
ispruzeni ili makar bez naglih promjena u pravcu prostiranja vlaka.

Plan raunanja nivelmanske mreZe ne poklapa se sa planom racunanja
koordinata poligone mreZe. Na to su utjecale velike visinske razlike izmedu
nekih poligona, pa su prilikom nivelanja takve veze izbjegavane. Ostupanja
u figurama nalaze se unutar dozvoljenih granica. Suma apsolutnih vrijedno-
sti nesuglasica u cijeloj mreZi iznosi 21 mm, na 37 visinskih razlika.

Suma apsolutnih vrijednosti svih visinskih razlika medu poligonima iznosi
[ IART ] = 55.803 m

Medutim, suma apsolutnih vrijednosti visnskih razlika u nivelmanskim vlako-
vima iznosi
[ IART ] = 19.555 m

Nivelanje je izvrSeno u dva smjera iz sredine.

[l — DETALJNI PREMJER I PLAN. — Analiza i ocjena tac¢-
nosti. — Snimanje detaljnih to¢aka polarnom metodom, izvSeno je instru-
mentom Zeiss ThD. Kutevi su €itani na trasirku na kojoj je bila pri¢vricena
dozna libela. DuZine su mjerene horizontalno, kompariranom &eliénom vrpcom.

Prije pristupanja samom skiciranju izvrSena je komparacija postojeceg
stanja objekta sa ve¢ postojeé¢im tlocrtima koji su radeni u raznim vremenskim
periodima i raznim metodama, a onda po arheolozima dopunjavani (sl. 5).
Neki od tih tlocrta su stvarani u vrijeme kad su ostaci bili manje osteceni, a
veza pojedinih djelova zidja jasnija. Nakon tako izradene terenske skice prislo
se snimanju. Prilikom rada, uz numeraciju to¢aka i mjerenje kuteva i duzina,
vrien je izbor taaka koje trebaju fiksirati objekt u visinskom pogledu. Geo-
detski plan, u ovom sluéaju, mora dati moguénost da se dokumentacija objekta
izvrdi u geodetskom smislu. Visine su &itane direktno na cm ta¢no i unasane
u skicu sa odgovaraju¢im odmjeravanjem. (sl. 6)

Na osnovu ovakvog snimanja, dobija se geodetski plan koji pruza sve
potrebne elemente pomoéu kojih se moZe svaki detalj prestaviti i u prostoru:
na (v. sl. 6) dat je detalj »A« iz plana u mjerilu 1:50 u tlocrtu i uz pomo¢ kota
u pogledu. Na sli®an naéin moZe se prestaviti svaki dio plana koji nas intere-
sira.

Jednovremeno sa opazanjem poligone mreZe snimljeno je 108 odabranih
totaka polarnom metodom poveéane ta&nosti, a kutevi su opaZani neposredno
na totke oznaene na samom objektu. Time se Zeljelo, Sto je moguée tacnije,
dobiti kostur koji ¢e prilikom kartiranja sluZiti kao okvir i kontrola. Tacke
su birane na vanjskom i unutarnjem pla$tu u raznim horizontima. Pazilo se
pri tome da to bude iskljudivo na sastavu obradenog brida kamenova, da. bi
se izbjegle nepravilnosti bunje! koja je debela i do 10 ¢cm (sl. 7). Ujedno ¢e ovi

! Bunja je grubo obradeni dio kamena,
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podaci posluziti za posebno odredivanje oblika krivulje »Arene«. Potedkoéu
prilikom snimanja predstavljao je sjeverni i isto¢ni zid koji od ulice dijeli du-
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boki jarak. Ujedno je snimljen i prizemni prostor »Arene« sa svim kanalima,
hodnicima i prikljuécima i iskartiran je u istom sistemu i mjerilu, Radi izrade
detaljnog plana cijelog objekta bilo je potrebno odrediti 1800 to€aka na povr-
Sini nesto vecoj od | ha.

Nakon obrade terenskih podataka odabrana je metoda kartiranja imajuci
u vidu mjerilo 1:50 kao i mogucnost kartiranja u drugim krupnijim mjerilima
pojedinih detalja. Da bi se u kartiranju saduvala tatnost koja je postignuta
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prilikom snimanja, za sve snimljene tofke sracunate su koordinate uz pomo¢
kojih je na velikom koordinatografu iskartiran sav snimljeni detalj. Radi boljeg
pregleda i cjelovitije predodzbe kartiranje nije izvrSeno na listovima odredenog
formata ve¢ na crtaéi papir maksimalne veli¢ine koju se moglo koristiti na
koordinatograiu. Tako je cijeli tlocrt kartiran u dva dijela i to na papiru veli-
¢ine 270m X 1.50 m i 270 m X 1.30 m.

Sigurno je da taj format neée povoljno utjecati na nepromjenjivost kar-
tiranih veli¢ina odnosno na deformaciju papira. Medutim, te promjene s obzi-
rom na mjerilo ne¢e utecati na taénost plana.

Radi ocjene taCnosti plana, izvrSena je wusporedba duZina mjerenih
direktno na terenu sa onima dobijenim c¢itanjem mjerilom sa plana.

U naSem slu¢aju moZe se dati mnogostruka ocjena tacnosti. Koordinate
detaljnih talaka su sracunate iz mjerenih podataka. U tom sluaju dvije sus-
jedne totke moraju dati na planu duzZinu mjerenog fronta. Ako se pojavi nesla-
ganje, ono moze biti posljedica pogreske mjerene duZine i kuta, a povoljnim
izborom ta¢aka moZemo kontrolirati posebno jedno i drugo. Uz pretpostavku
da smo duZine kod polarnog snimanja mjerili sa vjerovatnom tac¢noScu u
prosjeku mg¢ = *1cm, a kuteve m, = 30" to se prema formulama za
srednje pogreske koordinata polarno snimljenih ta¢aka dobiva:
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/ : n.v
thy == 1 migsin® v _; + Ak o

ot i nv
mx == m'dcos' v, + A’y 7

dobija da su koordinate detaljnih tacaka odredivane s prosje¢nom taénoScu
my = mx =+ 0.65 cm
Male razlike koje su se pojavile kod racunanja srednje greske za koordi-
nate x i y nisu uzete u obzir, jer bi u daljnjem razmatranju i onako ostale bez
utjecaja.
Srednju pogredku duzina kartiranog detalja dobilo se na osnovu srednjih
pogreSaka koordinata detaljnjih to¢aka uz primjenu formule:

ms =1 V sin* v l(m“yn + m‘_\rn—l) + cos v _, (m'xn + m'xa-l)
i dobijena je srednja pogreska duZine bez obzira na njenu veli¢inu
mdsse =+ 1 cm

Da se odredi realna taénost plana izmjereno je mjerilom 600 duZina. Tako
dobijene veli¢ine usporedene su sa odgovarajucim podacima na terenskim
skicama. Ove zadnje, direktno mjerene na terenu, uzete su kao apsolutno tatne
pa prema jednadzbi:

mjerena duZina — ¢itana na planu = odstupanje w
Prema poznatim formulama dobijene su veli¢ine za pogresku:

a) prosjecnu e = VI _ 94cm
n
b) srednju m =+ V--[-w—(—w—!=i 32 em
n
¢) vjerovatnu 2

- =2.1
Q 3m

gdje je n broj mjernih veli¢ina, u naSem slucaju 600.

Prema zakonu o slu€ajnim pogreskama trebalo bi imati podjednaki
broj pozitivnih i negativnih predznaka za odstupanje w. Medutim, u ovom
sluéaju dobilo se vecinom negativne predznake. To upuéuje na utjecaj siste-
matskih pogreSaka. MozZe se predpostaviti da je to posljedica samog rada na
terenu.

Da bi se dobio jo$ jedan podatak za ocjenu tacnosti, sracunate su 22 du-
zine iz koordinatnih razlika detaljnih toaka i usporedene sa onima direktno
mjerenim na terenu. Prema ve¢ prije koristenim formulama dobijene su
veli¢ine za pogreske:

a) prosjeénu t= 3.4 cm
b) srednju m= % 43 cm
¢) vjerojatnu e= 29 cm

Kako se vidi vrijednosti pogreSaka razlikuju se odprilike za 1 cm.
Taénost ¢itanja sa plana mjerilom, iznosi po formuli:
m = me 1 g = Vo,2= S ot —d: ]/o,ne —+ 0,28 mm
gdje mi i me predstavlja ¢itanja pocetka i kraja mjerila. Za plan 1:50 ova
veli¢ina iznosi m = £ 0.14 dm.
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Ako se uzme da su duzine frontova kod ovog objekta u srednjem oko
30 m onda se za relativnu taénost plana dobija
- R =1:1000
Ovakva tacnost osigurava dobru podlogu za sve detaljne tehni¢ke i
nauéne razrade i analize.

IV PLAST — vanjski i unutarnji. — Vjerojatno je ovo prvi
slu¢aj kod nas, da je ovako veliki kulturno-historijski spomenik u cjelini snim-
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ljen, terestrickom fotogrametrijom. Ovom prilikom je uoéena velika prednost,
tacnost i vjernost prikazivanja objekta planom izgradenim ovom geodetskom
metodom. Danas, kada imamo instrumente i moguénost snimanja fasada i
i izrade njihovih planova savremenijim metodama, naéin koji se do sada
koristio treba korigirati. U izuzetnim uvjetima mogli bi dosadasnjim nacinom
snimanja vrSiti samo popunjavanje plana, docrtavanja na onim djelovima
koji su kameri bili skriveni ili nepristupa¢ni. Financijska i vremenska usteda
u povoljnim uvjetima penje se i do 60% od dosadasnjih kalkulacija. Da bi
izradili plan plasteva, S$to je prema programu bilo potrebno, trebalo bi skelama
omoguciti pristup svakom detalju zida ili, ako bi bilo dovoljno, snimiti nekoliko
karakteristiénih mjesta, pa prema tome izraditi cjelinu. Naravno u ovom
slu¢aju se misli na izradu plana u odredenom mjerilu, a ne na dobijanje same
slike. Za izradu projekta rekonstrukeije ovog objekta nuzno je bilo pruziti kao
podlogu plan vanjskog i unutarnjeg zida sa svim detaljima.

Poteskocu pri rjesavanju zadataka ovim nacinom, predstavljao je oblik
»Arene« i sa njene tri strane u neposrednoj blizini stambeni objekti i stabla.
Otvorena vanjska fasada ostala je samo sa juzne strane. Medutim, unutarnji
zid je bio po svoj svojoj duzini slobodan.

Da bi se u postoje¢im okolnostima moglo izvrsiti snimanje i nakon toga
kartirati vanjski i unutarnji plast u razvijenom obliku, postavljen je plan
snimanja terestrickom fotogrametrijom prema (sl. 8). Snimanje je izvrSeno
sa 16 stajaliSta tj. sa 8 baza oznaenih brojevima 1—8 uz liniju baze. Time
je bila obuhvacena u cjelini jedna i druga strana zida. Signaliziranje veznih
tacaka nije bilo moguce izvrsiti na cijelom potezu radi nepristupacnosti. U
tom slucaju je izvrSeno uocavanje karakteristiénih tacaka na kruni zida, pa
su one na fotoplanu kasnije identificirane.

Kartiranjem na autografu dobija se u ovom slu¢aju plan koji predstavija
projekciju detaljnih to¢aka plasta, dakle luka, na ravnini A, B, C, D koja je
spojnica, tetiva, krajnih toc¢aka snimanja na plastu zida (sl. 9).

St 9

Kod kartiranja ova ravnina se postavlja u horizontlni polozaj i rad izvodi
kao kod snimanja izvrienog iz zraka. Radi lakSeg objasnjenja dobijanja plana
izvrsen je presjek ravnine d, g koju se mozZe zamisliti i kao okomicu na
vertikalno stojec¢i zid. Odabere li se proizvoljan poloZaj nulte ravnine, moze
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se izvréiti kartiranje »konfiguracije«. Za ovaj sluéaj nulta ravnina je polo-
Zena za svaki plast kroz tocke fuga tj. najnizih mjesta, odnosno sastavcima
istesanih kamenih blokova. S obzirom na simetriju gradnje vrijednosti visina
pojedinih taéaka date su u profilima a, b, ¢, d, e, I, g (sl. 10).
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U slici 11, koja predstavlja presjek ravninom d, g tacke, b, ¢, d, e, I, su
detaljne tacke zida, d i g su tacke u kojima tetiva sjece luk tj. kraj snim-
ljenog dijela plasta. b’, ¢’, d', €', I’ su projekcije tacaka na tetivu odnosno na
ravninu kartiranja. Iz same slike se vidi da ¢e ovako kartirani detalj imati vece
ili manje deformacije. Deformacija ¢e biti tim veca $to je strela luka veca
odnosno §to je veéa razlika izmedu duZine luka i tetive. Na jednom takvom
sektoru deformacija ¢e se mijenjati i samim poloZajem tac¢aka na zidu. Ona
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¢e biti veta za one duZine koje su dalje od tacke u kojoj tangenta t dira
luk, a ostaje paralelna sa ravninom kartiranja.

Povecanjem broja baza za snimanje moglo bi se po volji smanjiti defor-
macije prilikom kartiranja, jer bi u tom slucaju potezi snimljenog plasta sa
jedne baze bili manji, a time i razlike izmedu duzine luka i tetive. Sigurno da
bi u tom slucaju i tacnost plana bila povecana.

Da bi se dobio plan u odredenom mjerilu trebalo je izvrsiti korekcije tako
dobijenog crteza. U tu svrhu odredena je duZina tetive iz razlike koordinata
krajnjih tacaka i duZine pripadajuceg luka elipse. S obzirom na raspored
veznih tacaka dobijena je

duzina luka 101.10 m i duZina tetive 82.84 m

duzina luka 80.74 m i duZina tetive 77.05 m

duZina luka 75.58 m i duZina tetive 72.80 m

duzina luka 106.88 m i duZina tetive 85.76 m
364.30 m
za dio plasta snimljen sa odgovarajuéih baza.

Pomocu tih razlika trebalo je odrediti konture za svaku kartiranu du-
zinu. Da bi pogreske prilikom ra¢unanja korektura sveli na minimum, cijela
povriina jednog takvog sektora je podjeljena na nekoliko djelova, lamela,
za koje su parcijalno odredivane popravke. Kontrola je izvriena sumom

popravaka, koja je morala biti jednaka razlici duzine tetive i luka jednog
snimljenog sektora.

S 1

Na slici 11 velié¢ina x predstavlja linearnu razliku duzine luka krivulje
i tetive za jednu lamelu. U ovom slué¢aju suma razlika za svaku lamelu mora
biti jednaka razlici tetive d, g i duZine luka elipse d, b, ¢, d, e, I, g tj.

: x{'{"xg'f'xsi'x.‘*}"xs'{_xs:X
Iz slike je otito da ¢e razlike parcijalnih veli¢ina biti najvece za lamele
d—b i f—g.
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Na taj naéin se dobio plan kontinuirano razvijenog plasta unutarnjeg
zida u mjerilu 1 : 100 sa svim njegovim detal jima.

Plast vanjskog zida nije se mogao dobiti u cjelini, jer su deformacije na
nekim djelovima bile prevelike uslijed nepovoljnog polozaja baza prema de-
talju. S druge strane park na istoku »Arene« sa visokim stablima ostavio je
dio nesnimliene povrsine (sl. 12).

Sl 12

Izrada planova klasi¢nim i modernim metodama snimanja u geodeziji
omogucuje dobijanje svih elemenata potrebnih za projektiranja, rekonstrukcije
i konzervaciju. Postavljanjem plana vanjskog i unutarnjeg plasta na plan
tlocrta dobija se model kojim se omogucava i konstrukcija vertikalnih i ho-
rizontalnih presjeka. Na taj na€in moZe se rekonstruirati i struktura gradenja.

Djelovi koji nisu snimljeni fototeodolitom na unutarnjem plastu trebalo
je dopuniti neposrednim mjerenjem. S obzirom da su to djelovi stupova u
visini od terena do 1.0 m (vidi sl. 10) to nije predstavljalo problem, jer su sve
tacke bile lako pristupacne. Za vanjski plast dobijen je kontinuirani plan samo
za juZzni dio.

(Nastavit ce se)
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