DETERMINAREA SI REPREZENTAREA SPATIALA
A ,MONUMENTELOR“ ARHEOLOGICE CU VOLUM UTILITAR,
SAPAT IN PAMINT

(principii si dispozitiv de lucru)

de SYLVIU COMANESCU si CORNELIU N. MATEESCU

,»,Monumentele* arheologice cu volum utilitar, sdpat in pamint (gropi
,,de bucate*, fintini, cisterne, hypogee etc.) prezinta importanta, ca si alte
categorii de ,monumente“, pentru reconstituirea trecutului. Cu toate aces-
tea, pind de curind, nicaieri nu s-au bucurat din partea cercetatorilor de
atentia cuvenita? Dar, odatd cu amploarea sapaturilor arheologice si per-
fectionarea metodelor de cercetare, s-a sim{/t nevoie ca si pentru astfel
de ,monumente“ observatiile fiacute pe teran, in cursul sapaturilor, si
poata fi inregistrate in mod precis.

Ocupindu-ne de mai bine de un deceniu cu formele gropilor ,,de bu-
cate* din agezarea de la Viadastra®, unde aceste ,,monumente“ au fost folo-
site din neolitic pind la inceputul secolului nostru, am ajuns la construirea
unui dispozitiv simplu si usor de minuit. Acesta permite, in timpul efec-
tudrii sdpaturilor arheologice, masuri precise in vederea determinarii s§i
reprezentdrii spatiale a ,,monumentelor cu volum utilitar, sdpat in
pamint.4,

1 Comunicare aparuta in limba englezd cu titlul Measurement and presenta-
tion of archaeological features excavated below ground; principles and practice,
in Proceedings of the Anglo-Roumain Conference Mamaia 1970, Edinburgh, Univer-
sity Press, 1971, p. 415-421. In forma de fati, cu mici completiri pentru adaptarea
textului in limba romana.

2 Pentru gropile ,,de bucate*, stiri pretioase se cunosc si din lucrarile autorilor
latini (Varr., De agr., 1, 57, 63 ; Col, De rust., I, 6 ; Plin., Nat. Hist., XVIII, 30).

3 Vadastra se afla in Cimpia Olteniei, 14 km nord-vest de micul port Corabia.

¢ S. Comianescu und C. N. Mateesco, Methode nud Vorrichtung zur geometri-
schen Rekonstruction der ,Getreidegruben”, in Archeologické rozhledy, XXII, 1970,
5, p. 596 598; idem, Bestimmung und Darstellung im Raum der ,,Getreidegruben*
(Anhand einer Grube von Vddastra), in Zephyrus,, XXI-XXII, 1970-1971, p. 92-97.
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58 SYLVIU COMANESCU §i CORNELIU N. MATEESCU

Determinarea spatiald si, apoi, reprezentarea geometrica a acestor
,monumente“ necesita, in primul rind, materializarea vizuala ca si defi-
nirea din punct de vedere geometric a suprafetei care margineste ,,monu-
mentul®, In acest mod, volumu] ,,monumentului“ srebuie si fie gol, ceea
ce impune evacuarea umpluturii acumulate in decursul vremii,

Deoarece determinarea spatiala a infinitdtii de puncte care compun
suprafata ce limiteazd volumul este o operatie practic imposibild, se re-
curge la o reprezentare aproximativa, in care suprafata reala este substi-
tuitd convenabil apropiatid. Cum ,,monumentul® e sipat in pimint, putem
considera aceastd suprafata apropiata ca o suprafata topografica, asupra
careia se pot aplica toate proprietatile geomentrice cunoscute.

Pentru determinarea geometricd a ,,monumentului“ se intersecteaza
volumul sdu cu plane orizontale ,cu atit mai numeroase cu cit suprafata care
il méargineste este mai neregulata si se cautd obtinerea unei precizii mai
mari, Curbele de intersectie — curbe orizontale inchise — figurate la
adincimile respective fata de un nivel de referintd constituie elementele
geametrice importante ale suprafefei se inlocuieste, apoi, suprafata
cuprinsd intre doua curbe consceutive cu suprafata generatdi de o
dreapta care aluneci pe aceste doui curbe si care ramine mereu perpendi-
cularid pe una din ele. In ansamblu, suprafata topografica este astfel gene-
ratd de o linie poligonala variabild, ale cdrei virfuri aluneca tot timpul
pe curbele orizontale. Cu cit numarul sectiunilor orizontale este mai mare
si, deci, sint mai apropiate, cu atit lungimea dreptelor generatoare este
mai scurtd, iar la limitd tinde spre zero. Linia poligonala variabila va fi
la limita o curba generatoare, cu curbura variabila.

In conformitate cu principiul enuntat am cadutat, ca, prin mijloace
cit mai simple, sa se poata face masurarile necesare, Astfel, se alege un ax
vertical de referinta in interiorul volumului pe care se masoara adincimile
diferitelor plane orizontale; pentru simplificare acestea se iau la distante
egale unul de altul.

Pentru determinarea curbei de intersectie, aferenta fieciarui plan ori-
zontal, se aelge un numar de puncte ale curbei, puncte a cadror pozitie
planimetricd se determina printr-un sistem de coordonate polare — con-
siderind polul chiar punctul de intersectie dintre planul orizontal si axul
vertical ales. Fata de o directie arbitrara de referintd se masoara unghiul
razei polare si, in acest caz, pentru simplificare s-a ales un numar limitat
de directii polare, Acestea formeaza intre ele unghiuri egale, incit cele
360° ale circumferintei au fost impartite in acelasi numar de par{i egale
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Dispozitivul realizat de noi, cu care se masoard elementele aliniate,
se compune din:

a) O rigla de lemn cu sectiune patrati, avind latura de 4 cm si lun-
gimea de 2,50 m (fig. 1). Capatul inferior al riglei este previzut cu un sabot
metalic ascufit, spre a se putea infige vertical in pamint pina la gradatia
0 cm. La capitul de sus e fixat,in axul riglei, un virf metalic de ancorare.
Rigla e gradatd pe doud laturi din 10 in 10 cm, incepind de la baza inspre
virf. Virful metalic e folosit si ca reper topografic pentru situarea in plan
a volumului considreat, Rigla, prin axul siu, materializeazd axul matematic
vertical, pe care se vor face masurarile de adincime.

b) O maésuta circulara de lemn cu diametrul de 40 cm, care are in
centru o gaura péatratd cu latura de 4,1 cm, prin care miasuta pote aluneca
pe rigla gradata, Pe fata masutei sint trasate 8 directii polare repartizate
uniform, avind fiecare intre ele unghiuri de 45°, numerotate de la 1 la 8°.
D-a lungul acestor directii sint fixate cite doud repere de ghidaj: primul,
situat la 10 cm distantd de punctul polar de referin{ad (axul vertical) si al
doilea, pe circumferinta masutei. Mesuta se poate fixa pe rigla la orice divi-
ziune multiplu de 5 cm, prin intermediul unui cui de blocaj care se intro-
duce in gaurile special practicate in rigla. Masufa materializeaza planele
orizontale de intersectie, Cu ajutorul ei se pot masura lungimile diferitelor
directii polare ale punctelor fiecdrei curbe de intersectie.

c¢) O ruleta obisnuita de metal, gradati in centimetri, cu singura
deosebire cd reperul de inceput este 10 cm §i nu 0 cm, pentru a putea
permite citirea directd a masurarilor.

d) Un fir cu plumb, pentru verticalizarea fixarii riglei. Se poate uti-
liza si o nivela cu apa.

Ca mod de lucru se procedeaza astfel: se infige rigla aproximativ in
centrul curbei de baza, pinad la divizunea 0 cm, De virful metalic al capa-
tului de sus (care trebuie sad se gaseasca deasupra nivelului solului), se face
ancorarea riglei in pozitie verticala. Ancorarea se realizeaza prin interme-
diul a patru tarusi batuti in cruce, fiind intingi tiranti de la fiecare tarus la
virful metalic al riglei. Pozitia verticald e controlatid cu ajutorul firului cu
plumb, pe doui laturi adiacente ale patratului riglei.

Se stabileste, apoi, pozitia planimetrica si altimetricd absolutéd a vir-
fului metalic, determinindu-se astfel pozitia topograficd a ,,monumentului*“
in cadrul complexului arheolgic respectiv, Se ridicd masuta pini la virful

5 Pentru valori mai mari si mai complexe, numarul directiilor polare poate
fi marit.
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metalic si se determina unghiul de orientare al directiei polare nr. 1. Atit
stabilirea pozitiei topografice a virfului metalic al riglei cit si masurarea
unghiului de orientare al directiei polare nr. 1 fiind operatii curente topo
grafice, nu intrd in cadrul comunicarii de fata.

Odata instalat dispozitivul, se poate trece la masurarile propriu-zise
ale elementelor necesare determinarilor. Se coboara si se fixeazd masuta
la diviziunea 0 cm s§i cu capatul ruletei prins de reperul ghidaj — 10 cm
al primei directii polare — se masoara de-a lungul reperuluj ghidaj de pe
circumferinta masutei, intinzindu-se ruleta pina la peretele volumului con-
siderat, unde se face citirea distantei. Pe hirtie milimetrica, la o scara
convenabil aleasd, pe care in prealabil s-au trasat 8 sau 16 directii polare
(in functie de dimensiunile ,monumentului*“) se face raportarea masura-
rilor efectuate (fig. 2). In mod identic, se fac masuririle si raportarile si
pentru celelalte directii polare. Prin racordarea convenabili a celor 8 sau 16
puncte ce au fost raportate pe hirtie milimetrica se obtine curba de inter-
sectie a planului orizontal al gradatiei 0 cm. Operatiile de masurare si
raportare se continud asemanator pentru toate planele de intersectie pina
se ajunge la partea superioard a volumului sdpat_Atit dispozitivul de lucru
cit si metoda de executie fac obiectul inovatiei noastre.S.

Rezultatul final este, deci, un plan topografic cu curbe de nivel de
adincime avind echidistanta de 5 sau 10 cm asupra cdruia se pot face
aplicatii matematice caracteristice planurilor topografcie si anume:

— intocmirea grafica si analiticd a oricaror profile verticale, in ve-
derea studierii formelor caracteristice ale acestor ,,monumente";

— determniarea grafica si analitica a volumului sapat;

— intocmirea graficd a unor curbe de intersectie ale volumului con-
siderat cu diferite plane sau volume oarecare;

— reintregirea portiunilor distruse in decursul vremii (prin studi-
erea formelor similare);

— intocmirea unor reprezentari-perspective ale ,,monumentului*;

— executarea unor machete spatiale.

Precizia rezultatelor obtinute este in functie si de scara de raportare
si intocmire a planului topografic.

In cele ce urmeazi redam rezultatele numerice si grafice asupra deter-
minarilor volumetrice fiacute pentru groapa ,,de bucate“ (fig, 3 si 2) apar-
tinind neoliticului mijlociu de la Vadastra.

¢ Inregistratid la 16 decembrie 1266.
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Groapa a fost determinata si reprezentata spatial in planul topografic
la scara 1 :10, avind curbe de nivel de adincime cu echidistanta de 10 am.

Pentru studiul arheologic, s-a preconizat §i determinarea volumului
de inmagazinare cu cereale. Astfel, cu ajutorul metodei volumelor elemen-
tare, s-a considerat volumul total al gropii impéartit in 16 volume elemen-
tare (numai pina la partea de jos a gitului gropii), limitate de planele ori-
zontale de sectiune si peretele gropii. Cu planimetrul s-au determinat
suprafata sectiunilor ce limiteazia volumele elementare si prin calcule arit-
metice simple (tabela 1) s-a gisit volumul gropii egal cu 2,114 mc®.

Sectiunea Media citirii Diferenta
:Léx;ggi x:ee planimetrului Suprlr"apfata s;c?l'u o Observatil

cm inceput Seirsit a
0 — _ —_ —_ Planimetrarea s-a f&-
10 2876 4770 2394 2,394 cut pe planul cu curbe
20 4770 ™35 2465 2,465 de nivel de adincime la
30 7219 9540 2221 2,021 scara 1: 10 cu planime-
40 9514 1710 2200 2,200 trul polar ,Reiss* nr.

60 1681 3ms 2024 2,024 4336-37/350/1000 A\

60 3672 5542 1870 1,870 Constanta planimetru-
70 5600 17214 1714 1,714 {ui pentru scara 1 :10 es-
80 7165 8652 1487 1,487 te ¢ = 0,001

a0 8610 08907 1297 1,297 sup. = A¢c

100 0789 1896 1107 1107

110 1861 2815 954 0,954

120 2780 3506 806 0,806

130 3546 4202 656 0,686

140 4157 4676 519 0,519

150 4628 5019 391 0,391

160 4982 5249 267 0,267

Volumul =i (%+82+. . 515)

V—0,10 (w) +2,465+2,221+2,200+2,024+1,850 + 1,714 +

1,487+1,297+1,107 4+ 0,954+ 0,806+ 0,656+ 0,519+ 0,391
V=10 (1,331+19,811)= 0,10 X 21,142 =2,114 mc,
Capacitatea de inmagazinare era, deci, urmitoarea:

— circa 1,6 tone de griu cu greutate volumetrica intre 0,700-0,800 t/mc;
— aproape 1,5 tone orz cu greutate volumetrica de circa 0,690 t/mec.
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Sapaturile arheologice efectuate la Vadastra au dat la iveald, mai
ales in ultimii 15 ani, numeroase gropi ,,de bucate“ din diferite epoci, Cer-
cetate an de an s-a putut ajunge, prin determinarea si reprezentarea spa-
tiala a gropilor mai bine pdastrate, atit la cunoasterea tipologiei acestor
,monumente“ ca si la estimarea capacitatii lor de inmagazinare cu cereale.
Un studiu comparativ al gropilor ,,de bucate“ e, deocamdata, imposibil
intrucit pentru alte asezari nu se cunosc decit reprezentadri impresioniste.

Gropile ,,de bucate“ — ca si alte ,monumente*“ arheologice cu volum
utilitar, sapat in pamint — urmarite pe regiuni mai mari pot duce la con-
cluzii de caracter etnologic si statistico-economic. Prin aceasta contribuie
la corectarea unor erori incetdtenite in diferite lucrari de istorie sau, in
general, contribuie la mai buna cunoastere a unor aspecte ale timpurilor
apuse.

BESTIMMUNG [UND DARSTELLUNG IM RAUM
DER IN DIE ERDE GEGRABENEN ARCHAOLOGISCHEN
»DENKMALER* MIT NUTZVOLUMEN

(Arbeitsprinzipien — und Anwendung)
(ZUSAMMENFASSUNG)

Die in die Erde gegrabenen archéologischen ,,Denkmailer“ mit Nutz-
volumen (,,Getreidegruben“, Brunnen, Zisternen usw.) sind fiir die Ken-
ntnis der Vergangenheit von Bedeutung.

Zu ihrer Messung wihrend der Ausgrabungen kann ein topogra-
phisches Verfahren zur Bestimmung der Tiefenniveaukurven angewandt
werden. Zu diesem Zweck wird das ,,Denkmal“ mit horizontalen gleich
weit von einander entfernten Ebenen unterteilt. Wenn die planimetrische
und niveaumetrische Darstellung als Grundlage dient, kdnnen verticale
Schnitte und andere Schnitte die charakteristischen Querschnitte des
untersuchten ,,Denkmals“ — bestimmt werden.

In der Praxis misst man, von einer vertikalen Beziehungsachse aus-
gehend, in den verschiedenen horizontalen Ebenen die Polarkoordinaten
der Punkte, die Sich auf dem Perimeterniveau, das dem ,,Denkmal“ ent-
spricht, befinden. Der verticalen Achse entspricht eine Leiste mit qua-
dratischem Querschnitt, die in Zentimeter eingeteilt ist und in die Gruben-
mitte bis zur Bodenmarke eingerammt wird.

Auf der Leiste gleitet ein kreisférmiges Messtischchen (das die hori-
zontale Ebene darstellt) auf dem Polarrichtung gezogen wurden entlang
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DETERMINAREA SI REPREZENTAREA SPATIALA A ,,MONUMENTELOR*“ 63

derer die Messungen durchgefiihrt werden. Die erzielten Ergebnisse wer-
den auf Millimeterpapier ein festgelegten Masstab libertragen.

Durch die Verbindung der Punkte eines jeden Umrisses erhdlt man
Tiefenkurven, die den Niveaus der Schnittebenen entsprechen, Mit Hil-
fe von elementaren mathematischen Formeln erhélt man das Gesamtvo-
lumen des ,,.Denkmals“. Als Beispiel stellen wir die Bestimmung des Rau-
mes und des Volumens einer neolithischem ,,Getreidegrube“ von Viadastra
dar, die auch die Berechnung der Speicherkapazitidt enthalt.

In die Erde gegrabene archidologische ,Denkmailer* mit Nutzvo-
lumen, die methodisch erforscht und auf breiteren Ebene verfolgt werden,
konnen zu statistisch-wirtschaftlichen, geschichtlichen und ethnologischen
Schlussfolgerungen fithren.

VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb. 1. — Messvorrichtung eines in die Erde gegrabenen archiologischen
,Denkmals“ mit Nutzvolumen.

Abb. 2. — Darstellung der Durchgefiihrten Messungen bei einer ,,Getreide-
grube“ aus dem mittleren Neolithikum von Viadastra (Ausgrabungen, Corneliu N,
Mateescu, 1969).

Abb. 3. — ,Getreidegrube“ von Vadastra mit den Querschnitten.
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prinderea ruletel @ 0,006
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Suport metalic pentru
prinderea ruletei @ 0,006
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Fig. 1. — Dispozitiv pentru efectuarea masuratorilor unui ,,monument* arheo-
logic cu volum utilitar sipat in pamint.
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30em

Fig. 2. — Raportarea masurilor efectuate la o groapd ,de bucate' din neoli-
ticul mijlociu de la Vadastra (sapaturi, Corneliu N. Mateescu, 1969).

5 — CUMIDAVA
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Fig. 3. — Groapa ,,de bucate“ de la Vadastra cu profilele.
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