Ing. Veliko Petkovié — Zagreb

Geodezija u dokumenfacijl historijskih spomenika

Saguvati nase kulturne spomenike, opisati ih, proéitati u njima zadnje
nepisano slovo, naéi u njima i ono 3to oko nestruénjaka ne vidi, bila je od
davnina teZnja mnogih na$ih javnih radnika. Vjekovi su nam ostavili bogat
materijal, koji govori o pro&losti nagih naroda o njihovom nadnu Zivota, obi-
¢ajima, kulturi, o borbama, ropstvu i slobodi, Savremeni kulturni niveau
naroda cijeni se izmedu ostaloga i prema bogatstvu knjiZnice koju su sastavili
i od ovih djela. Ne rijetko se defava, da smo bilj prisiljeni obilato posluZiti se
dokumentacijom ovih spomenika, da bi opravdali mnoge nade nacionalne inte-
rese 1 pobili argumente polititkih neprijatelja. Za to imamo primjera i u nasoj
nedavnoj proslosti. Ta mjesta, nisu ni u kom slu¢aju samo kulturne i turi-
stitke atrakcije, ve¢ u nekim momentima éitave armije koje, kad ih se dobro
pozna, pobjeduju i osvajaju. P

Mjesta na kojima se nalaze ovi spomenici, bilo koje kategorije, mahom
su gradeni u najljep§im krajevima naSe zemlje. (Cesar grad, Sused grad, Sa-
mostan sv. Andrije na Mijetu itd). Mnogi od njih su tefko pristupaéni (Mali
i veliki Kalnik i sl.). Stoga su gotovo svi omiljela izletiita ili turisti¢ki centri.
I dana~, poslije mnogo vjekova naSe gradane privliage ti spomenici. Kad se
nalaze na njihovim zidinama i rufevinama spontano im se nameée misao, kako
satuvati ostatke nekad monumentalnih gradevina. '

Za potpunu dokumentaciju jednog historijskog spomenika, koji pred-
stavlja naselje, grad, veée ili manje utvrdenje, dvorac, crkvu ili neko staro
groblje ili lokalitet zatrpanih ostataka gradevina, potrebno je imati $to to&niji
plan, tlocrt. Do nedavna je sva paZnja prilikom obrade objekta bila posvetena
arhitekturi 1 historijatu, Medutim napredak i u toj grani djelatnostj trazi i
nove metode u studiranju.

U zadnje vrijeme kod nas se zapolelo primjenom geodetskog snimanja.
To je, koliko sam mogao ocijeniti, trebao bitj sistem rada Konzervatorske
sluzbe.

Poslije Oslobodenja napravljeno je mnogo u cilju kompletiranja doku-
mentacije sa geodetskim planovima. U zadnje dvije godine ta saradnja nije
nastavljena istim intenzitetom, U tim radovima naroé&ita paZnja je posveéena
Istri. Tako je do danas oko 20 nasih historijskih spomenika veé¢ih i manjih,
a medu njima i 3 grada dobilo svoje savremene geodetske planove. ’

Do drugog svjetskog rata, koliko mi je poznato, geodetskim metodama
snimljena je Dioklecijanova palaga i Solinske rusevine. Drugi objekti snimljeni
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su samo u onim sluajevima kada su snimane i katastarske opéine. Specijalno
za potrebe konzervatorske sluzbe nije geodetski snimljen ni jedan objekt. U
literaturi stoga i nailazizmo na tlocrte, koji nisu potpuno sukladni sa novim
snimeima, koji su dobijeni na bazi geodetskih podloga. Tlocrti su dobijeni
pomoéu mjerenja duzina i mnogih pomoénih odmjeravanja, da bi se konstruk-
cijama dobili oni oblici koji su nepravilni. Konfiguracija terena prikazivana
je Srafiranjem bez slojnica i kota. (SL 1. stari grad: Susedgrad)

Osjetne razlike se mogu primjetiti u medusobnom odnosu pojedinih dije-
lova grada, koji nemaju kontinuirane veze. (Sl. 2. sredovjeéni grad Zelingrad)

Veliki dio arhiviranih planova precrtan je iz Befkog ratnog arhiva. To
su sve gradine koje su u ono doba mogle predstavljati i vojni objekat, 5to su
one i bile u davnoj proslosti. (Bilaj, Blagaj i dr.). Za jedan dio pak postoje
izvornici u acta confini. Za ostale, dali su tlocrte prof. Gjuro Szabo i u 1932
i 1933 g. prof. HenebergV. i ing. Ilokovié¢ F. (Zelingrad, Ostrvica, Li¢ka i dr.),
kao i sluzbenici Povjereni$tva za éuvanje spomenika oko 1900. g.

Tako dobijeni tloerti su sluZzili, 8 mnogi jo§ i danas sluZe za tehnitku
razradu i dokumentaciju.

Snimanje veéih objekata bez geodetske podloge ostavilo je za sobom,
mimo dobrog slaganja u frontovima, deformacije u odnosima detalja. To
u mnogim sludajevima pruza krivu sliku. (Sl. 3. Veliki Kalnik snimjen tere-
stickom fotogrametrijom i sl. 4. Stari tlocrt Velikog Kalnika)
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Taj je nedostatak u drugim Evropskim zemljama uklonjen, a kod nas
je to bilo oteZano, a i danas predstavlja problem, radi malog broja geodetskog
kadra.

U dana$njim uvjetima kada su sredstva za konzerviranje spomenika kao
i za njihovo istraZivanje veoma oskudna, zadaéa je geodeta da snimcima
fiksira u horizontalnom i visinskom smislu postojete stanje objekta, da pruzi
vjernu sliku terena i tako indicira totno mjesto za iskapanje. (Sl. 2. det. A).

Geodetski planovi su mnogo olak$ali studiranje objekta i skratili boravak
na terenu mnogom nasSem historiéaru umjetnosti i arhitektu.

Katastarski planovi mjerila 1:2880 ne mogu posluZiti kao podloga za
detaljnu razradu jedne studije. U tom mjerilu, i ako je sniman kadgod ovakav
objekat, on je snimljen samo svojim vanjskim granicama, a to moZe posluZiti
kao orijentacioni plan i to, ako ga popunimo visinskom predstavom.

Novija snimanja gradova kartiraju se u mjerilu 1:1000. To bi mjerilo,
u koliko nije gust detalj, moglo posluZiti kao prilog dokumentaciji i podloga
za detaljne studijske razrade. Mjerilo 1:500 se pokazalo kao najbolje. Omogu-
¢ava detaljno prikazivanje objekta, debljinu zidova, kote postoje¢ih zidova,
tj. njihove visine, otvore, (vrata, prozore, puskarnice i sl.) i njihove veliéine,
kao i druge detalje interesantne za konzervatorsku sluZbu, konzerviranje i
restauriranje. U tom mjerilu kartiran je grad Poreé.

U mJenIu 1:250 kartiran je Dvagrad. To je mjerilo koje se mo%e samo
izuzetno primijeniti kad nam je detalj vulo gust ili — ako Zelimo prikazati
isjetak jedne cjeline. Sitnija mjerila mogu samo posluZiti u svrhu izrade
detalja za rekonstrukcije.

Dakle mjerilo mora odgovarati detalju i svrsi za koje se kartira. Plan
mora biti toliko jasan, da se na njemu dadu registrirati svi detalji kao i da
uzimanje dimenzija direktno sa plana osigurava dovoljnu toénost.

Direktno mjerenje velid¢ine na terenu, frontova, u koliko su todke toéno
desinirane, moZemo izvrditi sa to¢nosti od + 0,01 m do + 0,03 m. Medutim
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velidine sa plana ¢itamo pomoéu mjerila. Ako uzmemo da pri postavljanju
nulte totke mjerila &nimo greSku od m: = + 0,2 mm, a isto toliko m: = +
0,2 mm pri &tanju velidine na mjerilu, onda éemo udiniti ukupnu gresku pri
odredivanje jedne velitine sa plana, prema zakonu o prirastu gresaka

m=% Vmh+mt

m =+ V02 +002 = + V008

m = * 0,28 mm

Sto ¢e za mjerilo

1:2880 iznositi . m = * 0,806 m
1:1000 3 m = * 0,280 m
1: 500 3 m = 0,140 m
1: 250 » m= % 0,070 m

Iz ovoga se lako vidi da nam sitnije mjerilo poveéava tonost &itanja.
Radi toga moramo i metode snimanja i paZnju pri snimanju prilagoditi mje-
rilu kartiranja. Poveéanjem toénosti prilikom snimanja smanjujemo opéu
gre$ku dobijanja veliina sa plana.

~ Time otpada potreba upisivanja dimenzija u nacrte, Sto festo moZemo
naéi u literaturi. U tom slutaju plan nam je jasniji i pregledniji. S druge strane,
sa geodetskog plana moZemo doéi do veli¢ina koje inade ne bi mogli na terenu
direktno izmjeriti.

MoZemo reéi, da éemo prema ustuvanosti objekta, konfiguraciji i veliini
izabrati mjerilo, a prema tome i odrediti metodu snimanja. Pri tome moramo
voditi ratuna o svrsishodnosti upotrebe naina snimanja. Ne efikasno je pri-
mjeniti ortogonalnu metodu kod snimanja objekta, koga je vrijeme potpuno
nagrizlo Ako je teren ravan i ne zaradten primjenit éemo ortogonalnu metodu
i to u slutaju ako je detalj satuvao svoje granice i forme. Vrpca e se moéi
lako nategnuti, a ne ée biti potedkoéa kod snimanja okomicama j mjerenja
ordinata.

Ako se pak objekat nalazi na vrh brda ili u zaraStenom terenu, ito je
gest slutaj, onda éemo snimati preciznom tahimetrijom tj. kuteve éemo mje-
riti teodolitom 'i &itat letvu da dobijemo visinu, ali éemo duZine mjeriti vrpcom.
- Ako kod objekta nema to¢no definiranih kuteva, narudeni su, tj. frontovi nisu
izraziti, onda moZemo primjeniti tahimetriju na 3 konca. U svakom sluéaju
moramo imati na letvama libele, Ako je objekat za snimanje malen i poligona
mreZa je dosta gusta tj. strane su kratke, moZemo i u slu¥aju dobro satuvanog
spomenika primjeniti tahimetriju na 3 konca sa ogranitenom duZinom vizure.

Sve nade radove pa i za ove svrhe u koliko je moguée dobro je snimanje
prikljugiti na drzavnu triangulaciju. To¢nost kod izvadanja morala bi zado-
voljiti norme nasih Pravilnika. Sto se ti¢e visinskog prikljutka redovito ¢e
biti tefko izvrSiti priklju¢ak na nivelman, radi udaljenosti zadanih repera.
Zato éemo nastojati da visine damo s najveéom moguéom totnosti vodeéi
raduna o ekonomiji. Koristit éemo metode, koje ¢e nam za konkretan slugaj
biti najpodesnije. ;

Danas mo%emo Kkoristiti i druge savremenije metode za snimanje kao
fotogrametriju. Uz to Sto moZemo dobiti plan imamo ujedno i stereoskopski
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snimljen objekat. Ta se metoda snimanja kod nas u praksi ve¢ mnogo primje-
njuje. S obzirom na velike troskove kod snimanja, korisno se moze primjeniti
kod velikih objekata i povrsina. Vrlyednost ovakvog naéina dobijanja planova
brzo je bio uofen. 1953 g. organizirana je u konzervatorskom zavodu u Za-

oy B

grebu zajedni¢ka konferencua sa oficirima vojne avijatitke sluzbe. Tim putem
su se dobilj zraéni snimeci mnogih starih gradova. NaZalost taj se materijal
nije mogao iskoristiti za kartiranje, jer jedinice koje su vriile snimanje nijesu
imale potrebne instrumente za tu svrhu. Snimei iz zraka ne ée nam dati samo
reljef i sliku, veé ée nam otkriti mnoge detalje koje na samom terenu ne pri-
mje¢ujemo. Nije rijedak slu¢aj, da na takvim slikama moZemo jasno uoéiti
dazlike u vegetaciji koje su potpuno pravilnog oblika i upuéuju na tlocrte
gradevina ili figuru groblja i tome sli¢tno. Uz to ¢éemo po pravilnim oblicima
promjene u konfiguraciji lako moéi odrediti mjesto i pravac iskapanja. Te
moguénosti aerofotogrametrije veé su odavno poznate i koriStene u razne
svrhe (demaskiranje i istrazivanje).

182



Terestritku fotogrametriju mozemo primjeniti samo kod onih objekata
¢iji smjestaj omoguéava razvijanje potrebnih baza za snimanje i dobru pre-
glednost podru&ja. Ravnitasti krajevi nisu za tu metodu snimanja podesni.
Kraj sa izrazitom konfiguracijom pruZit ée mnogo vet¢e moguénosti. Tere-
tritkom fotogametrijom snimljen je Veliki Kalnik i kartiran u mjerilu 1 : 250
(sl. 3.). Kontrola koja je izvrSena mjerenim frontovima, zadovoljila je po-
trebnu toénost. To je ujedno bila i jedina mogu¢nost da se primjenom tere-
stricke fotogrametrije snimi taj objekat. (Radove je izvriio ing. Donassy Vje-
koslav asistent u Zavodu za fotogrametriju Tehnitkog fakulteta u Zagrebu
1954 g))

Tom se metodom moZemo posluziti ¢esto, jer su objekti obino smjesteni
u terenima izrazite konfiguracije. U ovom slufaju svakako je potrebno mje-
renje frontova tj. duzina — koje su nam pristupa¢ne, Time éemo dobiti kon-
trolu toénosti pri kartiranju,

Danas u kartotekama nasih konzervatorskih zavoda moZemo naéi slike
svih nasih kulturnih spomenika. Medutim, mimo toga, nije moguée doéi do
svih elemenata, koji su potrebni da se fiksira brojkama veli¢ina objekata i
njihovih detalja. Imamo &esto sludajeva nepristupaénih ostataka zidina, kao
na primjer kod Susedgrada i Malog Kalnika i sl. (sl. 5. stari grad Susedgrad)

Odredivanje visine takovih zidina moguée je jedino indirekinim putem
geodetskim metodama. Udaljenost od instrumenta do zida moguée je uvijek
ili direktno ili indirektno odrediti i pri tome izmjeriti vertikalni kut na onu
totku zida ¢iju visinu Zelimo odrediti.

Zatim po formuli:

AR =diga
dobit éemo visinu traZene tocke.
H=Ah+1

Totku »a« obiljez'mo direktno na zidu pri horizontalnoj vizuri instru-
menta, a veli¢inu [ onda izmjerimo direktno. (sl. 6.) Ili moZemo imati i ovaj
slu¢aj: da nam nije moguée direktno mjerenje velicine 1. (sl. 7.
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Onda imamo:

Ah = d tg o
A he

d tgo
H=Amh + Ah2

Poto prilikom opaZanja mjerimo zenitne daljine z formula ¢e u tom
sluéaju imati oblik: ‘
Ah = d ctg z
Toénost odredivanja A h ovisi o kutu z i duZini d k2o i o to¢nosti s kojom su
one odredene Ratunanje izvodimo po jednagbi:

i / ot

Mmal= || ——— mi, + ctg 2* m*a
sin' zo

gdje je m srednja pogreska mjerenja kuta, a m pogreska sa kojom je izmje-

rena duZina d. Ako pretpostavimo da smo duZinu m odredili sa pogreskom

+ 5 cm, kut sa pogrefkom + 30" onda dobijemo za d = 150 m i z = 82" 35’

AR = d ctgz = 1952 m
my, = + 0.03 m

Ovim naginom moZemo odrediti visine éitavog niza todaka koje su nam inace
nepristupaéne ili bi morali za njihovo odredivanje podizati skele. (sl. 8.)

Prema tome moZemo cdrediti visine pojedinih visokih pragova, ni3a,
granica raznih gradevnih faza. Time tofno odredujemo elemente koji su se
inate mogli samo pribliZzno odrediti,

Slitnim metodama, indirektnim putem, moZemo odrediti i dimenzije po-
jedinih nepristupaénih dijelova, kao i njihov poloZaj u prostoru,
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Osnovnoj mre# stalnih totaka kod ovih radova treba posvetiti posebnu
paZznju. Na ovim terenima redovito ¢e se vr3iti iskapanja i razna istraZivanja
koja ¢ée biti usko vezana za poligonu mrezu. Treba paziti da mreza bude gusta
i dobro stabilizirana. Mjesta za stabilizaciju moraju biti tako odabrana, da
u slutaju iskapanja ne budu citeéena. Polozaj totke mora omogucavati da bez
naroéitih geodetskih pomagala sa nje lako prilazimo detalju.

A |
23k 1
8.8 %%

Kartiranje, izradu plana, izvodimo na crtatem papiru ili drugom kojem
crtatem materijalu. Poznata je &injenica da papir tokom vremena mijenja
svoj oblik. Te promjene su vrlo razli¢ite i svaki list se ne mijenja jednako.
Iste promjene se ne deSavaju po osi y i osi x. Radi toga ne bi bilo moguce
uzimati duZine direktno sa plana bez nekih korektura, jer one ne bi odgo-
varale veli¢inama koje su dobivene prilikom kartiranja. Radi te nejednolike
promjene papira po osima x i y dolazi i do deformacija kuteva Sto se inate
pri ovim radovima ne bi smjelo dozvoliti. VaZno je da objekt zadrzi svoje prve
oblike, ako zaista planovima Zelimo dati podlogu i za studijske radove.

10 geodetskoj praksi ne upotrebljava se papir nalijepljen na cinkovim plo-
&ama, osim za potrebe fotogrametrije. Za to ima opravdan"n razloga. Toénost
koja se time dobiva za redovne geodetske poslove nije bitna, a éuvanje ovako-
vih planova s obzirom na njihovu teZinu i rukovanje bilo bi vrlo teSko. (Planovi
Poreéa 12 listova teze 31 kg). Ti se planovi sada ¢uvaju na Tehnickom fakul-
tetu u Zagrebu. Mislim da ée biti interesantno iznijeti nekoliko podataka o
materijalu na kojem su izradeni ti planovi.

Cink nema najmanji koeficijent istezanja uslijed promjene temperature
za jedan stupanj, 0,000033. Manji koeficijent istezanja imaju bukva, jela
0,000 006, olovo, bronca i dr. Cink je upotrebl]en radi lakSe nabave i debljine,
koju se moZe danas dobiti (0.4 mm). Aluminij ima povoljniji koeficijent iste-
zanja od cinka 0,000 023 ali ga jo§ danas ne moZemo nabavljati kod nas, za

ove potrebe. Po formuli:

= L'{1" 1)

moZemo lako izradunati promjenu proizvoljne duljine plo&e za cdredenu pro-
mjenu temperature. Plode koje su upotrebljene do sada debele su 0.6 mm, a
list je tetak 2.60 kg. Papir je nalijepljen S8krobnim ljepilom na jednu i drugu
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stranu cinkove plo¢e kako bi se dobila za obe plohe jednaka napetost. Upotre-
bljeno ljepilo nije stalno na vlazi, poéne bubriti, a u koliko nijesu bile doveljno
Ciste cinkove pleée izbiju i mrlje na papiru. MoZemo reéi da se jos i danas kod
nas usavriava tehnika ljepljenja.

Da bi ispitao razliku u promjeni dimenzije uzeo sam dva lista jedan na-
lijepljen na cinkovoj ploé¢i 0.6 mm debljine i jedan nenalijepljen, oba Schél-
lers-Hammer-ove marke. Izlagani su utjecaju razne tempcrature i vlage. U
priblizno istim temperaturama ostajali su 6 dana, Nakon toga mjerenje je
izvrSeno po osima x i y lista, i dijagonalama d; d..

M
x
c a &
o -
o
{ =]

Y42 0.7500¢
s i,

Istovremeno promatrane su promjene decimetarskog kvadrata 18 po redu
na listu (u sredini). Dobivene promjene su beznaéajne unutar + 0.2 mm. U
slijede¢oj tabeli 1 prikazanj su rezultati jednog dijela mjerenja za list nena-
lijepljen, a u tabeli II za list nalijepljen na cinkovu ploéu.

Tablica I
18,2/860 5,1/79% 0,4/100% 11,2/83%
vi 0.7497 m 0.7496 m 0.7644 m 0.7499 m
y2 0.7494 , 0.7496 ,, 0.7608 , 0.7503 ,,
x; 0.5000 ,, 0.5001 ,, 0.5012 |, 0.4996 ,,
%2 0.5000 ,, 0.5003 ,, 0.5019 ,, 0.4997 |,
ds 0.9009 ,, 0.9009 ,, 0.9082 ,, 0.9009 |,
do 0.9009 |, 0.9010 ,, 0.9074 ,, 0.9016 ,,
Tablica II
e 18,2/86%0 5,1/79%0 0,4/100%p 11,2/83%
Vi 0.7497 m 0.7497 m 0.7498 m 0.7496 m
v2 0.7495 ,, 0.7495 ,, 0.7499 ,, 0.7497 ,,
X 0.5000 ,, 0.5001 ,, 0.5000 ,, 0.4999 ,,
X2 0.5001 |, 0.5001 ,, 0.5000 ,, 0.5003 ,,
& 0.9012 ,, 0.9011 ,, 0.9010 ,, 0.9012 ,,
do 0.9011 ,, 0.9009 ,, 0.9005 ,, 0.9007 ,,
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SI. 11. /

Slgumo da ove promjene zavise ne samo o temperaturi i vlazi veé i o
kvaliteti papira. Na osnovu ovih mjerenja moZemo sa sigurnodéu re¢i da su
dlmenzlje papira nalijepljenog na cinkovim ploéama nepmm]engwe Danas -
se ve¢ proizvode razli¢ite materije od kojih se pravi listovi za kart1ran;|e,
ne mijenjaju dimenzije, stalne su u vodi i na temperaturi.

Za potrebe konzervatorske sluzbe do danas je snimljen kao najvet¢i obje-
kat Poreé (sl. 10.). Kartiranje je izvrSeno u mjerilu 1 : 500 na papiru nalijeplje-
nom na cinkove ploc¢e. Drugi veti objekat bio je Dvagrad. Staro naselje od oko-
100 kuéica u dolini Limskeg kanala. Sve bez krova sa relativno dobro uséuva-
nim zidovima, duboko zarastao Sikarom koja je onemoguéavala bilo kakovo
snimanje (sl. 11. detalj Dvagrada), PoruSeni zidovi i nabacane gomile kamenja
krile su temelje nekad skromnih kuéica. Na cijelom podruéju grada prvo je
posjetena Sikara i nakon par dana zapaljena. Time je bilo omoguéeno slobodno
kretanje i pristup svakom detalju, a ujedno je uklonjena opasnost od zmija
koje su se prije javljale na svakom koraku. Zatim se pristupilo iskapanju i
otkrivanju pojedinih dijelova koji su bili nuZni da se geodetskom snimkom
dobije vjerna slika sadanjeg stanja.

Iskapanje je prema tome bilo ogranifeno na potrebe geodetskih radova.
Tada su otkriveni zidovi i stepenita na trgu, stepeniite koje vodi u podrum
sa istoéne strane, srufeni lukovi na sjevernoj strani grada, temelji stupova
u.crkvi Sv. Sofije itd. Tek nakon ovih radova pristupilo se snimanju. ‘Tada
se moglo sa sigurnodéu utvrditi granice kuéa, vrtova, uskih prolaza, balatura
i toéno naéi granicu izmedu gradskih zidina.i zidova kuéa.
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Na ovom podruéju nije bilo detaljne triangulacije. Za potrebe snimanja
odredene su tri totke i to crkva u Kanfanaru, trig. I i trig. Koreniéi, sa naj-
nuZnijim brojem pravaca. Apsolutna visina je vezana za reper na Zelj. stanici
Kanfanar.

H = 272,547 m

i onda trigonometrijskim nivelmanom prebaena na poligone 19 i 26.

MreZa stalnih totaka je razvijena u obliku dva zatvorena poligona. Prvi
poligon od 23 toéke postavljen je rubom gradskih zidina. Na njega i detaljnu
mrezu snimljen je uzidani dio. Drugi poligon od
18 toéaka, koji je razvijen podno brijega posluzio:
je za snimanje konfiguracije. Sve poligone totke
stabilizirane sy prirodnim kamenjem prema slici
12 - Snimanje je izvrSeno polarnom metodom, a
kartiranje velikim polarnim koordinatografom
K. Hiinenberger. Sam grad je kartiran u mjerilu
1:250, a cijelo podruéje u mjerilu 1:1000.

Da bi dobili predodZbu o to¢nosti plana, uzeo
sam planove Dvagrada, pa sa njih ofitao duZine i
usporedio ih sa direktno mjerenima iz tecenskih
skica. Izmjereno je 187 duzina na planu. One veli-
¢ine iz skica uzete su kao istinite vrijednosti. Raz-
likom istinite vrijednosti i one ofitane sa plana
dobijemo veli¢inu w tj. istinitu pogreSku. Prema
formulama dobivene su slijede¢e vrijednosti.

12,52
Prosjetna pogreska; t = —I—wL - — = 0,067 m.
n 187
Srednja slu¢ajna pogreSka: m = * V{ww] = & i’ls;:L = + 0,093 m
n

vijerojatna pogre$ka: o = 0,675 X m = 0,063 m"

Iz ove analize vidimo da sa sigurno$éu moZemo dobiti ofitanjem sa plana
duzinu totno na + 10 cm. Taj red veliéine ve¢ moze zadovoljiti sve studijske
i projektantske radove. Ako uzmemo da je pogreska samog ¢itanja mijerila
u 1:250 jednaka 7 cm onda 3 cm pogreske na sve druge radove kod snimanja
i kartiranja predstavlja slutajnu veliéinu.

+Na planu su kotirani pojedini postoje¢i zidovi. Tako je fiksirano i u
visinskom pogledu $to je u momentu snimanja bilo satuvano. Onda lako mo-
Zemo odrediti brzinu propadan;a nasih kulturnih fpomenlka Na osnovu tih
podataka izradeni su presjeci po linijama sjever—jug i istok—zapad, na kojima
su vidljivi postojeéi zidovi (sl. 13.). Za tlocrt, koji je publiciran u Mitteilungen.
der k. k. Zentral-kommission fiir Denkmalpflege, Wien april 1914 Band XIII
Nr. 4 sl. 14 nije se moglo utvrditi kako je dobiven. Geodetskom snimkom od
1954 g. dobiven je plan na sl. 15.
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Sl 14.

Potrebe sistematskog iskapanja u studijske svrhe stavljaju pred geodete
odgovorne zadatke da osiguraju toénost po poloZaju i visini pojedinih faza
radova. RjeSavanje i tih problema sa mrezom kvadrata postavljenom i stabili-
ziranom na terenu nije iscrpljena uloga geodezije u dokumentaciji historijskih
spomenika.
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Pravilno koristenje, za te svrhe, veé postojetih planova kako starijeg
datuma tako i one novijeg, moé¢i ée se udtediti mnogi izdaci, a ujedno zadovo-
1jiti potrebama jedne naSe toliko vaZne kulturne i nauéne djelatnosti.

Dosadanjim geodetskim radovima nije ni izdaleka popunjen dokumen-
tacioni materijal nasih historijskih spomenika. Do danas je uloZen veliki trud
na prikupljanju svega materijala, koji moZe da nam govori o njihovoj proslosti.
Nesmijemo mimoiéi veé¢ date tlocrte. Mnogi od njih su napravljeni pred mnogo
i mnogo godina, sa najveéom paznjom i ljubavi. Na njima moZemo naéi mnoge
detalje, koje je ve¢ vrijeme izbrisalo. Medutim potrebno je na osnovu dosa-
danjeg iskustva popuniti podloge i dati im one elemente, koje ima jedan geo-
detski plan.

SADRZAJ. — Jugoslavija ima brojne historijske spomenike (stare gradove,
gradevine, gradine itd.) najrazli¢itijih veli¢ina, vrijednosti i starosti. Pravilan studij
ovih spomenika u historijskom i arhitektonskom smislu, ne moZe se obaviti bez
poznavanja njihovog pravog oblika u poloZajnom i visinskom smislu. Kod dosadadnjih
studija zanemarene su ove é&injenice, U ¢lanku je sa nekoliko ilusiracija prikazano
da tloerti mnogih historijskih spomenika nisu u suglasnosti sa stvarnim stanjem.

U konzervatorskoj sluZbi mogu se primijeniti moderne geodetske metode sni-
manja. Autor nam iznosi svoja iskustva kod snimanja terena i izrade planova, koji
trebaju posluZiti za studij konzerviranja historijskih spomenika.

RESUME. — En Yougoslavie il-y-a reaucoup de monuments historiques
(d’anciennes villes, de vieux édifices, ruines des chiteaux etc) ae la plus different
grandeur, valleur et dge. Cn ne peut pas faire une étude réguliére sur ces monu-
ments, au sens historique et architectonique, sans connétre leur forme wvéritable
dans la planimétrie et hauteur. Jusqu'a présent, les études ont négligé ces faits.
Dans cet article, on démontre 4 l'aide de gravures que la planimétrie de plusieurs
monuments historiques ne coincide pas avec la réalité.

Les méthodes de levers topographiques modérnes peuvent appliquer au ser-
vice conservatoire. L’auteur nous raconte ses propres expériences dans le domaine
de levers du terraine et de construction de plans servent aux études de mnservahon
de monuments historiques.
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