GROMA, UN INSTRUMENT TOPOGRAFIC STRAVECHI

ALEXANDRU S. MORINTZ*

Rezumat: Lucrarea isi propune sa analizeze instrumentul topografic groma. Cu o istorie
indelungata, acesta si-a gasit consacrarea in Imperiul Roman. Astfel, cele mai multe surse documentare
provin din aceasta perioada: surse scrise (Corpus Agrimensorum Romanorum), iconografice (pe pietre
funerare) si chiar cateva exemplare de groma, precum cea descoperita la Pompei. Totusi, inceputurile
sale sunt mult mai timpurii, iar utilizarea sa a continuat multe secole dupa disparitia Imperiului Roman.
Obiectivul contributiei noastre, prima dedicate acestui subiect 1n literatura romaneasca de specialitate,
este acela de a aduce mai multa lumina asupra acestui inca enigmatic instrument topografic si de
a facilita identificarea componentelor sale in contexte arheologice.

Cuvinte-cheie: groma, Corpus Agrimensorum Romanorum, topografie romana.

1. INTRODUCERE

Pana in prezent, cercetarea arheologicad romaneasca a ignorat practic
instrumentul topografic groma. Astfel, desi in numeroase studii sunt consacrate spatii
ample cuceririi Daciei de citre romani, realizarii de drumuri si de diverse constructii
militare si civile, alocarii de pamant veteranilor etc., aspectele legate de modul in care
toate acestea au fost efectuate ocupa o pozitie periferica sau chiar lipsesc'.

Un pasaj din lucrarea lui Balbus, Expositio et ratio omnium _formarum?, a fost
adesea folosit doar pentru informatiile de natura istorica. Era evidentiat doar faptul
ca autorul textului a fost in Dacia in timpul razboaielor purtate de romani®. Substanta
propriu-zisd a textului, care este un manual de topografie romana, nu a fost insa
analizata. Balbus mentiona inclusiv groma (sub denumirea de ferramentum), ca
instrument utilizat la trasarea unor amenajari si constructii militare.

* Institutul de Arheologie ,,Vasile Parvan”, Bucuresti; e-mail: alexmorintz@yahoo.com.

' Daci intr-un prim dictionar dedicat istoriei vechi a Romaniei groma nu figureaza (Pippidi
1976), intr-o enciclopedie cu aceeasi tematica, dar mai extinsa ca abordare, groma/gromatici sunt tratate
laolalta (Suceveanu 1996, p. 205-206).

2 Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 91-108; Guillaumin 1996, p. 20-89; Campbell 2000,
p. 204-215.

3 Petolescu 2010, p. 137-138.
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96 Alexandru S. Morintz 2

Exista si o traducere integrald in limba romana a textului lui Balbus, Insotita
de comentarii si note*. Urmarind traducerea fideld a textului®, autorii acorda prea
putind atentie restituirii sensului initial al unor fraze. In plus, exista si o serie de
comentarii care denota interpretari eronate. De exemplu: ,,[...] autorul [Balbus] isi
prezintd magistrului sdu [Celsus], [...] rezultatele cercetarii sale in domeniul
geometriei”®. Afirmatia este falsd; asa cum Balbus mentioneaza in mai multe rAnduri,
textul sdu este prezentarea unor lucruri deja stiute lui Celsus’, iar scopul este acela
de manual, menit a-i initia si pe altii in acest domeniu®. Prin urmare, nu putea fi vorba
de rezultatele unor cercetari personale, ci doar de expunerea unor notiuni insusite.
Mentionam si alte afirmatii nefondate ale autorilor: ,,Pentru masuratori, gromaticii se
foloseau, dupa cum sugereaza si Balbus, de instrumente care permiteau operatii
complicate, ca triangulatia. Aceste ustensile: dioptra, groma si chorobatul erau
utilizate permanent si la construirea drumurilor si fortificatiilor™®. In primul rand,
Balbus nu sugereaza nicaieri in text utilizarea triangulatiei, acesta fiind un procedeu,
daci nu total necunoscut, in orice caz nedocumentat in epoca. in al doilea rand,
afirmatia conform careia dioptra ar fi fost un instrument utilizat permanent de cétre
romani este cel putin exageratd, neexistand in acest sens decat cateva slabe indicii,
nicidecum dovezi'®. De asemenea, faptul ci autorii traducerii nu au inclus si ilustratia
aferenta face ca textul sa fie aproape de neinteles.

Din cele prezentate mai sus, se remarca doua tendinte: fie evitarea aspectelor
de natura tehnica, fie tratarea acestora Intr-un mod superficial, fapt care a condus
adesea la concluzii eronate. O analiza pertinenta poate fi efectuatd numai prin
utilizarea unor instrumente de lucru adecvate, iar acestea pot fi furnizate doar de o
subdisciplina arheologica distincta, arheotopografia. Asupra intregii problematici si
a necesitatii introducerii acestui domeniu de cercetare, ne-am referit recent!!. Mai

4 Crisan, Timoc 2005.

> Textul lui Balbus, pastrat doar in copii, contine numeroase erori de transcriere. Traducerile in
limbile franceza (Guillaumin 1996, p. 20-89) si engleza (Campbell 2000, p. 204-215) au incercat sa
reconstituie textul original.

6 Crisan, Timoc 2005, p. 158.

7 Blume, Lachmann, Rudorf 1848, p. 91, randurile 8—12; Guillaumin 1996, p. 21, prop. 3;
Campbell 2000, p. 206, randul 8.

8 Blume, Lachmann, Rudorf 1848, p. 93, randul 15, p. 94, randurile 1-2; Guillaumin 1996, p. 29,
prop. 16; Campbell 2000, p. 207, randul 3.

% Crisan, Timoc 2005, p. 166.

19 L ewis 2001, p. 109.

I fntr-un studiu recent (Morintz 2015), am abordat necesitatea unei noi sub-discipline
arheologice: arheotopografia. Ca problematica si metodologie, aceasta este inruditd cu o alta
sub-disciplind arheologica deja consacrata, arheoastronomia. Este evident faptul cd vechii topografi
aveau si notiuni de astronomie, necesare orientarii aliniamentelor terestre pe directia punctelor cardinale
sau a unor astri. De asemenea, instrumentele folosite in cele doua domenii erau asemanatoare sau chiar
similare. in studiul mentionat mai sus, am propus si o defintie a arheotopografiei, ca avand drept obiect
de studiu aparitia si evolutia tehnicilor si instrumentelor topografice, in scopul reconstituirii modului in
care erau efectuate masuratorile topografice in Preistorie si Antichitate (Morintz 2015, p. 340).
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3 Groma, un instrument topografic stravechi 97

mult, doar 1n acest fel anumite contexte sau artefacte descoperite pe cale arheologica
pot fi analizate in vederea identificirii posibilelor functionalitati'2.

Revenind la groma, in prezent, majoritatea specialistilor considera ca acesta a
fost cel mai important dispozitiv topografic roman, supranumit chiar instrumentul cu
care s-a construit Imperiul Roman. Utilizarea sa este atestatd atat in domeniul
constructiilor, cat si in cel al atribuirii de terenuri agricole si al evidentei cadastrale
in vederea impozitarii. Groma se compunea din doud brate in cruce, dispuse in plan
orizontal, montate pe un brat-suport aflat in plan vertical (fig. 9). Instrumentul
permitea trasarea pe teren a unor aliniamente dispuse perpendicular. In perioada
tarzie a Imperiului, insisi practicantii acestei profesii sunt denumiti, dupa numele
acestuia, gromatici.

In prezentul studiu, ne propunem si analizim toate informatiile existente
referitoare la groma. Sectiunile 2—4 sunt dedicate Inceputurilor masuratorilor si
primelor prototipuri ale acestui instrument, etimologiei termenului si surselor
documentare, ordonate in trei categorii: scrise, iconografice si arheologice. Sectiunea
5 va fi consacrata reconstituirilor de groma efectuate pana in prezent, precum si
modului de functionare.

2. ORIGINILE INSTRUMENTULUI GROMA, CEL MAI VECHI
DISPOZITIV TOPOGRAFIC

Cel putin deocamdata, este imposibila o datare si o localizare precisa a aparitiei
acestui instrument topografic stravechi. Tocmai de aceea, consideram cd, in limba
romana, adjectivul ,,stravechi” este mai potrivit decat ,,antic”. Desi, in mod evident,
acest instrument cunoaste consacrarea in Antichitate, atingand apogeul in perioada
romana, existd indicii concludente care sugereaza o utilizare mult mai timpurie. De
asemenea, reminiscente ale principiilor sale de functionare s-au perpetuat pana in
secolul al XVIII-lea. Bazata exclusiv pe proprietatile unghiului drept, groma
permitea, simplu, rapid si precis, efectuarea unei game variate de lucrari topografice.

Desi groma este un dispozitiv extrem de simplu, compus din doud elemente
liniare (stinghii din lemn sau tije metalice), dispuse perpendicular unul fata de
celalalt, sesizarea unghiului drept si, ulterior, utilizarea sa de cétre om in scopuri
practice au constituit un proces care s-a derulat, probabil, de-a lungul mai multor
milenii. De ce? Pentru ca, n naturd, unghiul drept constituie o prezenta discreta.
Astfel, traseele raurilor, determinate de configuratia geograficd a zonei pe care o
traverseaza, sunt mai mult sau mai putin sinuoase, dar niciodatd in linie dreapta.

12 fn anul 2013, am publicat un studiu referitor la o posibild legatura intre groma si un anume
tip de vatra decoratd (Morintz 2013). Trasaturile definitorii ale acestui tip sunt forma patrata,
reprezentarea diagonalelor (intersectate in unghi drept) si orientarea fie a acestora, fie a laturilor pe
directia punctelor cardinale. Conchideam atunci, cu rezervele de rigoare, cd acest tip de complex
arheologic ar fi putut servi la realizarea de instrumente de tip groma si la calibrarea periodica a acestora.
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De asemenea, siluetele animalelor, forma frunzelor plantelor etc. pot prezenta
simetrii, dar incadrate intre linii curbe sau circulare, convexe sau concave.

Prin urmare, cum au putut oamenii identifica unghiul drept in natura?
B. Ilakovac considera cd acest lucru s-a produs prin sesizarea efectelor gravitatiei
terestre. Un corp suspendat la capatul unei sfori (principiul firului cu plumb),
deasupra unei suprafete de apd, va face ca traiectoria sforii (verticald) sa formeze cu
oglinda apei (orizontald) un unghi drept'3. Desi rationamentul este corect, considerdm
putin probabil ci aceasta ar fi putut fi originea pentru groma. incercand sa raspunda
la aceeasi intrebare, R. Hersh ne poarta intr-o calatorie in timp, intr-o tabara de
vanitoare din urma cu 20-30 000 ani. In cenusa unei vetre, doi vanitori observa doui
bete dispuse incrucisat. Prin modificari repetate ale pozitiei unuia dintre bete, cei doi
vanatori constata faptul ca, doar intr-o singura situatie, cele doua bete ajung sa
delimiteze, prin intersectia lor, patru spatii egale. Sesizarea acestui fapt geometric
invariabil'# a dus, credem noi, la descoperirea unghiului drept si, ulterior, la aparitia
instrumentului groma. Acesta a permis primele modalitati elaborate de organizare si
amenajare a spatiului.

Firul cu plumb, ca simbol al perfectiunii constructiilor divine, este mentionat
in Vechiul Testament!>: [...] Iatd cd Domnul stitea 1anga un zid drept, iar in mana
Lui avea o cumpana de plumb.” (Amos 7.7.); ,,[...] Ei se vor bucura vazand
cumpana zidarului in mana lui Zorobabel. [...]” (Zaharia 4.10.). Aceasta tendinta
apare si in scrierile crestine timpurii. In scopul de a conferi creatiei divine ordinea
si armonia matematica, lui Dumnezeu i sunt asociate instrumente precum firul cu
plumb sau compasul'6.

De asemenea, firul cu plumb este atestat ca parte componenta a merkhet-ului,
cel mai timpuriu instrument de orientare celestd a unui aliniament terestru. Un
exemplar de acest gen, datand din secolul al VI a.Chr., provine din Egipt!’, dar fara
indoiald cd principiile sale de functionare erau cunoscute cu mult inainte. De
exemplu, orientarea mormintelor, atestata inca din neolitic, impunea utilizarea unui
instrument de acest gen!8. Merkhet-ul era compus din trei elemente: un dispozitiv
de vizare (A) si doud de aliniere (B). In cazul exemplarului descoperit in Egipt,
dispozitivul de vizare era confectionat dintr-o frunza de palmier, despicata pe o
anumita portiune. Dispozitivele de aliniere constau in doud manere din lemn, avand,
la unul dintre capete, suspendat un fir cu plumb. Procedura implica doi operatori:
primul cu dispozitivul de vizare si unul de aliniere, al doilea doar cu unul de aliniere.
Vizand prin despicaturd un anume corp ceresc, primul operator punea pe aceeasi
directie dispozitivul sau de aliniere. Apoi, il pozitiona pe celalalt operator, aflat la o

13 Tlakovac 2002, p. 159.

14 Hersh 2002, p. 207.

15 Biblia sau Sfanta Scripturd (tiparitd sub indrumarea si purtarea de grija a Prea Fericitului
Parinte Teoctist, Patriarhul Bisericii Ortodoxe Romane, cu aprobarea Sfantului Sinod), Bucuresti, 1990.

16 Zaitsev 1999, p. 535-540 si fig. 2.

17 Borchardt 1899, p. 11 si fig. de la p. 10.

18 Morintz, Kogilniceanu 2009, p. 14.
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5 Groma, un instrument topografic stravechi 99

anumitd distantd fatd de el, pana cand cele doud fire cu plumb erau aliniate pe
directia dorita'® (fig. 1).

Fig. 1. Merkhet-ul, instrument utilizat in Egiptul Antic pentru trasarea de aliniamente
(dupa Borchardt 1899, fig. de la p. 10; King 1955, fig. 2; Lewis 2001, p. 15 si fig. 1.1.).

Importanta merkhet-ului consta in faptul ca documenteaza doud aspecte
definitorii pentru groma. In primul rand, este vorba de vizarea si trasarea de
aliniamente intentionate; in al doilea rand, observarea pe cale empirica a faptului ca
doua fire suspendate genereaza doud linii paralele. Practic, putem considera
merkhet-ul ca fiind o jumatate de groma. Astfel, daca prin intermediul primului
instrument putea fi trasat un singur aliniament pe orice directie dorita, cu cel de-al
doilea se obtinea simultan si un al doilea aliniament, dispus perpendicular pe primul.

19 King 1955, fig. 2; Lewis 2001, p. 15 si fig. 1.1.
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De multa vreme, este unanim acceptat faptul ca primele masuratori topografice
sunt legate de inceputurile agriculturii pe vaile fluviilor Tigru si Eufrat?. Initial,
probabil cd scopul acestor masuratori viza doar distributia echitabila a pamantului
bun pentru agricultura intre toti membrii comunitatii. Cea mai simpla modalitate de
pastrare a unei ,,evidente cadastrale” o constituia atribuirea unor loturi patrate sau
rectangulare, a caror suprafatd putea fi determinata prin produsul laturilor aldturate.

Trasarea unor asemenea loturi implica doua aspecte de naturd matematica:
stabilirea unui sistem unitar de masura pentru lungimi gi gasirea unei metode de
trasare pe teren a unghiului drept. Referitor la primul aspect, cele mai timpurii
unitati de masura pentru lungimi au provenit din parti ale corpului uman, ca degetul,
palma, cotul, aceasta din urma fiind si cea mai folosita. Pornind de la acest etalon,
erau apoi realizate, prin multiplicare, ,,rulete”, sub forma unor funii divizate prin
noduri?!. Referitor la cel de-al doilea aspect, a fost deja demonstrat faptul ca
teorema atribuitd lui Pitagora (cca 569—475 a.Chr.) era cunoscuta cu un mileniu
mai devreme in Orient?2. Egiptenii si babilonienii stiau faptul ¢4 un triunghi avand
laturile de 3, 4 si, respectiv, 5 unitati, formeaza, intre laturile de 3 si 4 unitati, un
unghi drept. Pentru a nu fi nevoiti sa repete operatia de fiecare data, erau realizate
echere?® (fig. 2).

Existenta unui sistem cadastral bazat pe loturi patrate este confirmata si de
catre Herodot (in Istorii 11, 109): ,, Tot acest rege [Sesostris] — mai spuneau preotii — a
impartit paméantul intre toti egiptenii, dand fieciruia ciate un ogor péatrat,
deopotriva de mare. De aici si-a scos el veniturile, oranduind ca in fiecare an sa i se
plateascd o anumita dare. Daca se intdmpla ca fluviul sd roada o parte din tarina
cuiva, omul venea la rege si-i spunea ce patise. lar regele trimitea oameni sa vada
si s2 masoare cu cat se micsorase lotul, pentru ca darea cuvenita sa fie platita
potrivit cu pamantul ramas. [...]”. Sublinierile ne apartin si au menirea de a puncta
doud lucruri extrem de importante: primul, documentarea unui sistem de centuriatii
avant la lettre; al doilea, existenta unei evidente cadastrale si a unui personal
insdrcinat cu verificarea si reactualizarea situatiei din teren. Pentru aceste lucrari
periodice, egiptenii 1si racordau masuratorile la borne?* (fig. 3).

Asa cum mentionam mai sus, intr-un anume moment s-a simtit nevoia de a nu
mai construi ori de cate ori era necesar unghiul drept. Echerul, deja mentionat (fig. 2),
putea fi folosit pentru constructii sau tamplarie, dar nu si pentru trasarea de
aliniamente lungi pe teren. Astfel, a luat nastere instrumentul de tip groma. Construite

20 Lyons 1927, p.132.

21 Scene, redand efectuarea de masuritori agricole cu asemenea ,,rulete”, apar pe peretii pictati
ai unor complexe funerare apartinand unor inalti demnitari egipteni din secolul al XV-lea a.Chr., ca, de
exemplu, mormantul lui Menna (Berger 1934, fig. 4).

22 Neugebauer 1969, p. 36.

23 Echere sunt documentate in mormantul lui Rekhmire, Egipt, sec. XIV a.Chr. (Kiely 1947,
p. 12 sifig. 4).

24 Intr-o sceni pictati in complexul funerar al lui Nakht, un demnitar verificd pozitia corectd a
bornelor pe baza carora erau masurate terenurile agricole (Brock 2010, p. 15).
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Groma, un instrument topografic stravechi 101

Fig. 2. Echere in panoplia de tamplar, pictura din mormantul lui Rekhmire, Egipt, sec. XIV a.Chr.
(dupa Kiely 1947, fig. 4).

]

Fig. 3. Demnitar egiptean verificand pozitia bornelor de hotar, pictura din mormantul lui Nakht,
Egipt, sec. XIV a.Chr. Alaturat imaginii, este scris: ,,[...] stela [piatra de hotar, borna] este la fel
[in pozitia initiald] ca in vremea tatalui sau [a primului proprietar]” (dupa Brock 2010, p. 15).
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102 Alexandru S. Morintz 8

din materiale perisabile, nu s-au pastrat, exceptie facand exemplarul descoperit in
Egipt, la Fayum, in 1899%° (fig. 4). Acesta consta in doud elemente liniare din lemn
dispuse in cruce, avand o lungime de 35,2, respectiv, 34,2 cm. Scobiturile, sesizate
la ambele extremitati ale celor doua elemente, serveau la suspendarea firelor de care
atrnau greutdti’®. S-a sustinut c¢i un asemenea prototip, tinut in mana, nu putea
asigura o precizie rezonabild. Totusi, daca asociem piesei descoperite un brat-suport,
obtinem, in esentd, tipul de groma descoperit la Pompei (fig. 9). Este de presupus ca,
in uzul curent, cele mai multe instrumente de acest fel se faceau punctual, pentru
diferite nevoi, si, probabil, cd cele mai multe erau din lemn.

Fig. 4. Groma descoperita la Fayum, Egipt (dupa Lewis 2001, fig. 5.5.).

Pasajul citat mai sus este continuat de catre Herodot astfel: ,,[...] Parerea mea
este ca aici se afla inceputurile geometriei, care, de aici a trecut apoi in Elada [...]”.
Aceasta influenta egipteana asupra grecilor pare a se reflecta doar in domeniul urban.
Din considerente de naturd geografica, agricultura nu a avut niciodata un caracter
extins in lumea greaca. Incepand insa cu secolul al VI-lea, orasele sunt construite sau
reconstruite pe plan rectangular. Un exemplu in acest sens il constituie Miletul,
reconstruit in anul 479 a.Chr.?’. Planul rectangular (sau hippodamic) evidentiaza fara
dubii utilizarea unui instrument de tip groma.

25 Lyons 1927, p. 138 si fig. pozitionatd anterior p. 133; Wartnaby 1968, p. 7; Lewis 2001, fig. 5.5.
26 Lewis 2001, p. 129-130.
27 Dilke 1971, p. 25.
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9 Groma, un instrument topografic stravechi 103

Groma va atinge, insd, apogeul in Roma antica, perioada din care provine si
majoritatea informatiilor despre acest instrument: surse scrise, iconografice si
arheologice. Preluatd prin filierd etrusca®®, unde avea o utilitate preponderent cultici,
romanii 1i vor schimba functionalitatea Intr-una preponderent economica. Cu acest
instrument si pornind de la sistemul cadastral egiptean, romanii vor breveta
centuriatio care, in mare masura, sta la baza cadastrelor funciare moderne.

Foarte succint, putem puncta doud momente care au contribuit crucial la
dezvoltarea topografiei romane: perioada lui Augustus (27 a.Chr. — 14 p.Chr.) si
cea a lui Vespasian (69-79 p.Chr.). In prima perioada, expansiunea fara precedent
a condus la un vast program de colonizari si alocari de pamant?. In a doua
perioadd, Vespasian a dus o politicd de reorganizare a impozitelor agrare, in scopul
revigorarii finantelor imperiului, secatuite de razboaiele civile. Toate acestea au
avut drept consecintd cresterea rolului topografiei si al practicantilor acestei
profesii. Este de presupus ca, cel putin pentru perioada tarzie a Imperiului, groma
sa fi cunoscut o utilizare generalizatd. Ne bazam aceastd presupunere pe
schimbarile survenite de-a lungul timpului in denumirea topografilor romani:
finitor, mensor — in perioada republicana; agrimensor — in Imperiul timpuriu;

gromaticus — in Imperiul tarziu3°,

3. ETIMOLOGIA TERMENULUI GROMA

Originea termenului groma este destul de confuza, ridicand o serie de intrebari.
Termenul provine din limba greaca, de la gnoma/gnomon. Preluarea nu s-a produs
insa direct, ci pe filierd etrusca. Astfel, faptul ca in limba etrusca ,,n” era inlocuit cu
,r”, a condus in limba latind la forma de groma’!. Totusi, in limba greaca, termenul
avea o cu totul altd semnificatie. Prin gnomon, grecii defineau aratatorul cadranului
solar, si nu un instrument de trasat unghiuri drepte. Pentru un instrument asemanator
cu groma, ei foloseau un alt termen, asteriskos (fig. 5). Prin urmare, romanii preiau
o denumire greaca, atribuindu-i insa o semnificatie total diferita.

Asa cum mentionam mai sus, denumirea instrumentului ajunge, la un moment
dat, sa 1i defineasca pe practicantii profesiei (sg., gromaticus; pl., gromatici). Demn
de mentionat este si faptul ca 1n scrierile romane cu caracter topografic — reunite in
Corpus Agrimensorum Romanorum — instrumentul este definit prin trei termeni:
ferramentum, groma si croma. Asa cum vom vedea mai jos, ferramentum-ul era doar
o componenti, suportul metalic. In limbajul uzual al topografilor romani insa, acesta
adesea definea intreg instrumentul. Balbus, de exemplu, in lucrarea sa, Expositio et

28 Dilke 1971, p. 33; Lewis 2001, p. 123.
29 Dilke 1987, p. 212.

30 Campbell 1996, nota 3.

31 Schulten 1912, p. 1882.
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|

Fig. 5. Asteriskos, varianta greaca a instrumentului groma (dupa Kiely 1947, fig. 11).

ratio omnium formarum, foloseste termenul de ferramentum referindu-se la groma’?.

Hyginus Gromaticus, in schimb, in lucrarea De limitibus comnstituendis, foloseste
termenul groma*3. O forma usor modificatd, croma, apare la Marcus Iunius Nipsus.
in lucrarea Fluminis varatio.

4. SURSELE DOCUMENTARE PENTRU GROMA

Sursele documentare privind groma sunt de mai multe tipuri: scrise, iconografice
si arheologice. Tratarea intrinseca a acestora este imposibila, deoarece cele trei
categorii se intrepatrund in mod evident, mult mai sugestiva fiind o analiza
comparativa a informatiilor avute la dispozitie. De exemplu, asa cum vom vedea, una
dintre principalele surse iconografice pentru groma contine si text si a si fost descoperita
pe cale arheologica. La randul lor, unele texte scrise sunt insotite si de ilustratie. Ce
urmarim prin aceasta impartire este sa surprindem trei aspecte: ce se mentioneaza in
textele vremii despre groma; cum apare aceasta reprezentatd; care sunt elementele
neperisabile care au supravietuit timpului.

4.1. Surse scrise

Cel putin la prima vedere, aceastd categorie este cea mai bogatd si este
reprezentatd, in principal, de Corpus Agrimensorum Romanorum. Colectia este
compusa din scrieri apartinand mai multor autori, cea mai timpurie datdnd din sec. I
p.Chr. Textele sunt diverse atit ca tematica, cat si ca abordare®>, vizand aspecte legate
de masuratorile de terenuri: procedee practice, tabele de masurare, tipuri de terenuri,

32 Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 92. Acelasi termen il utilizeaza si Frontinus (Blume,
Lachmann, Rudorff 1848, p. 33).

33 Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 170, 180.

34 Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 285-286.

35 Dilke 1971, p. 17; Campbell 1996, p. 75; Campbell 2000, p. xx.
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11 Groma, un instrument topografic stravechi 105

pietre de hotar, notiuni de legislatie agricola, extrase din Elementele lui Euclid etc.
Scopul urmarit era acela de manual, oferind notiuni de baza si prezentand situatii cu
care viitorul topograf se putea confrunta in activitatea sa®. Scrierile s-au pastrat doar
in copii®’, redactate succesiv, incepand cu mijlocul sau sfarsitul sec. IV p.Chr®. De-a
lungul timpului, Corpus-ul a cunoscut numeroase editari®.

In mod oarecum surprinzitor, Corpus-ul nu contine nicio informatie directa
referitoare la groma. Astfel, cu toate ca referirile la utilizarea acestui instrument sunt
numeroase®’, in niciunul dintre texte acesta nu este ilustrat sau descris*!. Fari a
exclude faptul ca tocmai un asemenea text nu ni s-a pastrat, este totusi mai probabil
ca groma sa fi fost un instrument atat de comun in practica topografilor romani incat
sd nu mai necesite o prezentare speciala.

Ca o ironie, detalii referitoare la modul de functionare a acestui instrument
provin dintr-o lucrare care critica tocmai utilizarea sa. Scrierea apartine lui Heron
din Alexandria*’ si este intitulatd Dioptra. Aceasta prezintd un instrument care
poate fi considerat strimosul teodolitului actual*’. Heron prezintd dioptra in
antitezd cu groma, folosind pentru aceasta din urma denumirea greaca, asteriskos:
»Pentru ca uneori este utilizat asa-numitul asteriskos in scopuri in care cel mai

36 Morintz 2015, p. 349.

37 Trei dintre cele cinci cele mai timpurii manuscrise sunt insotite si de ilustratii; doud se afla la
Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel si unul la Biblioteca Vaticana. in ordinea importantei, primul este
A (Arcerianus), pastrat la Wolfenbiittel (Aug. f. 36, 23), datat in sec. VI sau VII. Al doilea, P, din colectiile
Vaticanului (Pal. lat. 1564), a fost redactat in sec. IX. Al treilea, G, tot de la Wolfenbiittel (Gudianus, 105),
dateaza ulterior secolului al IX-lea si provine din P (Dilke 1987, p. 217; Campbell 1996, p. 75-76).

38 Dilke 1987, p. 217; Campbell 1996, p. 75-76.

39 Primele editii ale Corpus-ului apar in sec. XVI-XVII, gratie stradaniei unor carturari ai vremii:
P. Galandius si A. Turnebus, Paris, 1554, N. Rigaltius, Paris, 1614 si W. Goesius, Amsterdam, 1674 (Dilke
1961, p. 417). Aceste editii nu au folosit de fiecare data cele mai bune manuscrise, iar ilustratia este adesea
inversata (Dilke 1961, p. 417). Prima editie critica apare la jumatatea sec. XIX (Blume, Lachmann,
Rudorf 1848; Blume et alii 1852). Primul volum contine textele in limba latina, iar cel de-al doilea, note
explicative si indici. O a doua editie a Corpus-ului a fost initiatd in 1913. Din pacate, editarea nu a fost
continuatd, din seria preconizata aparand doar primul volum (Thulin 1913). Cele doua editii mentionate
mai sus au fost urmate de mai multe editii bilingve (Bouma 1993; Clavel-Lévéque et alii 1993;
Clavel-Lévéque et alii 1996; Guillaumin 1996; Behrends et alii 1998; Campbell 2000).

40 A se vedea notele 29-31.

41 Lewis 2001, p. 126.

42 Papadopoulos 2007.

43 Lucrarea prezintd modul de constructie si de utilizare a unui instrument cu care puteau fi
efectuate toate tipurile de masuratori topografice: ridicari topografice, trasari topografice si nivelment.
Prevazuta cu cerc orizontal si vertical (pentru masurarea unghiurilor in plan orizontal, respectiv in plan
vertical), precum si cu un dispozitiv de orizontalizare (cu ajutorul apei), dioptra functiona pe principiul
teodolitului actual. Singura diferenta fata de acesta din urma o constituia absenta dispozitivelor optice
(a se vedea propuneri de reconstituire in Schone 1899, fig. 1, 2 si Lewis 2001, fig. 3.1., 3.2.). Din pacate,
nu exista insa nicio dovada care sd ateste utilizarea acestui instrument, nici in lumea greaca, nici in cea
romana. Prin urmare, este posibil ca dioptra sa fi fost doar inventia avangardista a unei minti geniale,
care insd nu a fost adoptata in vremea sa.
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indicat este dioptra, se cuvine a le indica celor care vor sa il foloseascd anumite
neajunsuri [pe care le are asteriskos], in scopul evitarii unor greseli pe care le-ar
putea face prin ignorarea lor. Cei care I-au utilizat cunosc faptul ca sforile avand
greutdtile suspendate nu se stabilizeaza repede, iar balansul lor se accentueaza in
conditii de vant. Pentru remedierea acestui neajuns s-a recurs la adapostirea
greutitilor in tuburi din lemn. Insi, in acest caz, daca greutitile ating peretii
interiori ai tubului, sforile nu mai sunt suspendate vertical. Mai mult, chiar si in
cazul in care sforile cu greutdti suspendate sunt stabilizate n pozitie verticala,
acestea nu formeaza intotdeauna cu planul din care sunt suspendate un unghi drept
si, prin urmare, masuratorile vor fi afectate de erori™**.

Asupra aplicatiilor la care se refera Corpus-ul, precum si asupra observatiilor
lui Heron din Alexandria, ne vom referi in sectiunea 5 a prezentului studiu.

4.2. Surse iconografice

Reprezentarile de groma sunt foarte rare si tind sa redea, mai degraba, ideca
de instrument decat sa-1 reprezinte intr-o maniera detaliata si realista.

O imagine de acest gen provine de pe o piatra funerara din colonia Eporedia
(In prezent, Ivreea), din nordul Italiei si dateaza din sec. I p.Chr. Legenda, amplasata
in partea superioara, contine urmatorul text: ,,Lucius Aebutius Faustus, libert al lui
Lucius Aebutius, din tribul Claudia, mensor [topograf], sevir, a ridicat acest
monument cand inca era in viata pentru el si sotia sa, Arria Aucta, liberta a lui Quintus
Arrius, si copii lor si liberta Zepyra™. Sub inscriptie este reprezentat un instrument
de tip groma (fig. 6). Modul de redare indica faptul ca instrumentul este prezentat
demontat®®, piesele componente nefiind in pozitiile de functionare. Capatul tijei, care
se termina cu un manson de prindere (1), era fixat in orificiul dispus in mijlocul crucii
formate de cele doud brate (2). Astfel, tija avea o pozitie verticald si sustinea, la
partea sa superioara, crucea, aceasta din urma fiind dispusa in plan orizontal. De
asemenea, firele cu plumb (3) sunt redate simbolic: ar fi trebuit sa fie patru (nu doar
doua) si, In mod evident, cu sforile mai lungi.

Posibile reprezentiri de groma au fost identificate si pe monede romane*’.
Caracterul lor extrem de schematizat ne impiedica, credem noi, sa le acceptam ca
atare, altfel decat cu numeroase rezerve.

4.3. Surse arheologice si reconstituiri de groma

M.J.T. Lewis observa cd, desi, pe de-o parte, sursele scrise antice documenteaza
existenta unor notiuni topografice consistente, iar pe de alta parte, numeroase si
variate vestigii ale unor constructii ingineresti probeaza aplicarea acestor notiuni,

4 Traducerea in limba roménd ne apartine si a fost facutd dupa Lewis 2001, p. 282.

45 CIL V 6786. Traducerea in limba roméand ne apartine si a fost facutd dupa Dilke 1971, p. 31.
46 Dilke 1971, p. 31.

47 Lewis 2001, p. 130 si fig. 5.6.
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13 Groma, un instrument topografic stravechi 107

Fig. 6. Reprezentare unei groma pe placa funerard a mormantului lui Lucius Aebutius Faustus,
descoperita la Ivrea (dupa Lewis 2001, fig. 5.3.).

totusi, Intre acestea doud, lipseste elementul de legdtura: instrumentele topografice*®.
Descoperirile arheologice de asemenea artefacte sunt rarisime. Mai mult, pentru
groma, care, conform Corpus-ului, era instrument de baza in lumea romana, nu avem
decat trei-patru descoperiri, dintre care una singura este certa.

Raritatea descoperirilor se datoreaza mai multor cauze. In primul rand, cel mai
adesea, aceste instrumente erau realizate partial sau integral din materiale perisabile
(lemn, fibre vegetale), care nu s-au putut conserva decat in situatii exceptionale*. In
al doilea rand, recunoasterea lor ca atare este anevoioasa. Exista sanse infime ca un
asemenea instrument complet, cu toate elementele sale componente, dispuse in
pozitie de functionare, sa fie descoperit. Dificultatea consta 1n a identifica separat
componente, cel mai adesea aflate si in stare fragmentara®. In sfarsit, interpretarea
lor ca instrumente topografice a fost adesea imposibil de facut in lipsa unei cunoasteri
detaliate a principiilor topografiei antice. Astfel, este foarte posibil ca, printre
fragmentele metalice cu forme curioase, ramase nepublicate si uitate Tn muzee, sa se
numere si componente de groma.

O prima Incercare de reconstituire a unei groma a fost realizatd in 1901 si se
baza pe reprezentarea din context funerar de la Ivrea (fig. 6) si pe presupusele
componente de la o groma, descoperite la Pfiinz (districtul Eichstatt, Bavaria), pe
linia /imes-ului’!. Reconstructia presupunea completarea cu un trepied si cu un cadru

48 Lewis 2001, p. 5.

49 A se vedea fig. 9.

30 Hogarth et alii 1927, p. 143.
31 Schéne 1901, fig. 3.
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108 Alexandru S. Morintz 14

rectangular din lemn, in care erau incastrate componentele metalice descoperite
(fig. 7). Neajunsurile unui asemenea instrument constau in dificultatea de a stationa
cu instrumentul pe pietrele de hotar. Astfel, in anul 1912, este propusa o alta
variantd>?, in care cadrul rectangular din lemn este eliminat, iar trepiedul este inlocuit
cu un brat-suport (fig. 8).

NeA

///;}gl\HHHHHHHHHH\\HHlf\H\H\HHHHHH\HW//?“"

//M )

\/
/\

Fig. 7. O prima incercare de
reconstituire a unei groma, bazata
pe reprezentarea de la Ivrea
si pe descoperirea de la Pfiinz

Fig. 8. O a doua incercare de reconstituire a unei
groma, bazata pe reprezentarea de la Ivrea
si pe descoperirea de la Pfiinz (dupa Schulten
(dupa Schulten 1912, fig. 3). 1912, fig. de la p. 1884). Spre deosebire de
De remarcat adaugarea unui trepied prima reconstituire (fig. 12), cadrul rectangular din
si a unui cadru rectangular din lemn. lemn este eliminat, iar trepiedul este inlocuit

cu un brat-suport.

Incercirile de reconstituire mentionate mai sus au fost profund marcate de
descoperirea de la Pompei, din anul 1912. Eruptia vulcanului Vezuviu, din 79 p.Chr.,
condusese la acoperirea orasului antic cu lava. Printre constructiile conservate in
acest fel s-a numarat si magazinul-atelier de instrumente topografice, apartindnd unui
anume Verus. Din interiorul constructiei au putut fi recuperate toate componentele
metalice ale unui exemplar de groma, precum si alte accesorii utilizate de catre

52 Schulten 1912, fig. de la p. 1884.
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15 Groma, un instrument topografic stravechi 109

topografii romani. Acestea au stat la baza unui amplu studiu, publicat in anul 1922
de citre M. Della Corte™.

Reconstituirea propusa de M. Della Corte (fig. 9) este consideratad in prezent
prototipul instrumentului topografic roman groma. Cu ajutorul firelor cu plumb
atarnate la extremitatile bratelor dispuse in unghi drept, era pozitionat vertical
bratul-suport. De asemenea, prin vizarea si suprapunerea in campul vizual a acelorasi
perechi de sfori, se trasau aliniamente in unghi drept.

Fig. 9. Groma de la Pompei (dupa Della Corte 1922, fig. 13).

5. RECONSTITUIREA MODULUI DE FUNCTIONARE PENTRU GROMA

Trebuie precizat faptul ca groma permitea exclusiv trasarea de aliniamente
perpendiculare. Prin urmare, reconstituirile pentru orice fel de masuratori topografice
romane trebuie limitate doar la utilizarea unghiului drept.

La nivel teoretic, se poate afirma fara rezerve faptul ca groma permitea
efectuarea tuturor tipurilor de masuratori topografice necesare in perioada romana.

Astfel, aceasta era ideald in trasarea centurii-lor (fig. 10). Se stationa cu
groma intr-un punct prestabilit. Apoi, dupd orientarea, de regula dupa punctele

33 Della Corte 1922.
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Fig. 10. Trasarea pe teren a unei centuria (dupa Campbell 1995, fig. 1).

cardinale, a cardo maximus si a decumanus maximus, se trecea la parcelarea
terenului in loturi patrate.

O operatiune topograficd mai complicatd o constituia trasarea unui drum
rectiliniu (sau, in orice caz, cat mai scurt) intre doua localitati aflate la o distanta
dincolo de limita vizibilitatii (fig. 11). Dupa o recunoastere prealabila a terenului, se
pornea din unul dintre puncte (A), ocolind obstacolele (munti, paduri, ape etc.) prin
parcurgerea unor tronsoane dispuse perpendicular unul pe celdlalt. Odata ajuns in
punctul B, se insumau, respectiv se scadeau tronsoanele corespunzatoare de pe cele
doua directii perpendiculare. Se obtineau astfel catetele (AC si BC) unui triunghi
dreptunghic, a cdrui ipotenuza (AB) era, de fapt, traseul viitorului drum. Este de
presupus ca masuratorile sa fi fost repetate prin parcurgerea unor trasee diferite.

De asemenea, groma permitea obtinerea de informatii topografice pe principiile
a ceea de denumim in prezent remote sensing. Este vorba despre aprecierea
dimensiunilor unor obiecte in absenta unui contact direct cu acestea. In conditii de
razboi, obtinerea unor informatii referitoare la particularitdtile terenului, evitand
patrunderea in raza de actiune a tirului inamic, era cruciald®*. Doud texte din Corpus
Agrimensorum Romanorum mentioneaza determinarea, cu groma, a latimii unui rau,

34 Lewis 2001, p. 47.
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Fig. 11. Trasarea pe teren a unui drum intre douad localitati situate dincolo de limita vizibilitatii.

de pe un singur mal, celalalt fiind ocupat de catre inamic>> (fig. 12). Se stationa cu
groma intr-un punct A de pe mal si se viza un punct B, situat pe malul opus. Tinand
unul dintre brate fixat pe aceastd directie, se viza apoi, cu ajutorul celuilalt brat,
punctul C. Se masura distanta AC, iar la mijlocul distantei se amplasa un jalon in
punctul D. Se stationa apoi in C si se orienta groma astfel incat unul dintre brate sa
fie pe directia CA. Un operator se deplasa apoi pe directia CE, pand ajungea intr-un
punct (F) in care in campul vizual se suprapuneau punctele B si D. Era, apoi, masurata
distanta dintre punctele C si F, care era egala cu cea dintre A si B. Scdzand din aceasta
din urma distanta pana la mal, se obtinea latimea raului.

In sfarsit, cu groma puteau fi realizate planuri si harti, denumite de catre
romani forma. Desi descoperirile de acest gen sunt destul de putine, putem mentiona
hartile cadastrale de la Arausium (Orange)® si Forma Urbis Romae, a cirei imagine
de ansamblu se completeaza 1n fiecare an cu noi descoperiri de fragmente.

Totusi, daca la nivel teoretic toate cele mentionate mai sus erau realizabile cu
groma, din punct de vedere practic existd o problema. Este vorba de sistemul de vizare
folosind sfori suspendate cu ajutorul unor greutati. Asa cum mentiona Heron din
Alexandria, principalul inconvenient pe care il implica groma 1l constituia balansul
celor patru fire suspendate. Daca acestea nu stateau fixe, nemiscate in pozitie verticala,

33 Balbus, in Expositio et ratio omnium formarum (Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 92-93)
si Marcus Tunius Nypsus, in Fluminis varatio (Blume, Lachmann, Rudorff 1848, p. 285-286).
%6 Dilke 1971, p. 139-177 si fig. 44-48; Dilke 1987, p. 220-225 si fig. 13.16-13.19.
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Fig. 12. Determinarea cu groma a latimii unui rau de pe un singur mal, celalalt fiind ocupat
de catre inamic (dupa Kiely 1947, fig. 196).

Fig. 13. Propunere, de catre autor, a unui dispozitiv de vizare mai precis decat merkhet-ul (fig. 1).
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Fig. 14. Propunere, de catre autor, a unui dispozitiv de vizare pe douad directii dispuse perpendicular.
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Fig. 15. Propunere, de catre autor, a asamblarii modelului de groma.

impiedicau o vizare precisa si, implicit, apareau erori de pozitionare a aliniamentelor.
Intrebarea pe care ne-o punem este urmatoarea: era sau nu vizarea efectuatd prin
suprapunerea in campul vizual a cdte unei perechi de sfori? In cele ce urmeaza,
pastrand principiile de baza ale gromei, vom avansa o noud propunere de functionare.

Pentru inceput, pornind de la merkhet (fig. 1), sa ne imagindm un alt dispozitiv
de vizare si aliniere, la fel de simplu, dar mult mai precis: o scandura avand doua cuie
batute la capete (fig. 13). Dacé o asociem cu incd una similara si apoi le dispunem in
unghi drept cu ajutorul unui echer, atestat iconografic in Egipt (fig. 2), obtinem
un dispozitiv dublu de vizare, capabil sa traseze doud axe perpendiculare (fig. 14).
In continuare, acest dispozitiv este montat la partea superioard a unui brat-suport, a
carui verticalitate este asiguratd cu firul cu plumb. Tot cu ajutorul echerului,
dispozitivul este dispus in plan orizontal (fig. 15).

Tipul de groma propus de catre noi respectd in totalitate principiile
reconstituirilor anterioare (fig. 16). In plus, el este mult mai precis, fiind inliturate
toate neajunsurile mentionate de catre Heron din Alexandria.
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Fig. 16. Trasarea a doud aliniamente perpendiculare cu modelul de groma propus la fig. 15.

Este de presupus, de altfel, ca instrumentele de acest tip sa fi cunoscut
permanente perfectiondri si imbunatatiri in timp. Astfel, intr-o prima etapa, era,
probabil, utilizat sistemul cu sfori suspendate. In aceastd etapa s-ar incadra
exemplarele descoperite la Fayum (fig. 4) si Pompei (fig. 9). In schimb, in varianta
greacd, asteriskos (fig. 5), vizarea trebuie sa fi fost realizata Tn maniera propusa de
catre noi, bratul-suport central obturand vizibilitatea celor doua perechi de sfori.

*
& &

In studiul nostru, ne-am propus o analizi a instrumentului groma pe baza
principiilor arheotopografiei®’. Astfel, dincolo de abordarile descriptive, uzitate
adesea, am pus accentul pe functionalitate si testare. Credem cd o mai buna intelegere
a oricarui aspect referitor la tehnologia antica impune o inversare a etapelor de analiza.

In mod traditional, se pornea de la studiul artefactului pentru a i se identifica
posibile functionalitati, iar pe baza acestora se reconstituia procedeul tehnic la care
acesta servea. Modalitatea este riscanta, putand foarte usor duce la concluzii eronate.
F.W. Kelsey ofera in acest sens un exemplu extrem de sugestiv>®. in timpul Primului
Razboi Mondial, un fragment de periscop provenit de pe un submarin german a intrat
in posesia unor ofiteri americani, aflati in Franta. Incercirile de reconstituire a

37 Morintz 2015; a se vedea si nota 11.
38 Kelsey 1926, p. 259-260.
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dispozitivului, prin completarea pieselor lipsa, au condus fie la esecuri, fie la solutii
constructive total diferite. In cele din urma, un ofiter german luat prizonier a indicat
cum era construit si cum functiona periscopul. In lumina explicatiilor sale, toate
incercdrile de reconstituire facute de catre ofiterii americani pareau absurde.
Abordarea propusa de cétre noi se desfasoara invers si parcurge trei etape. Mai
intai, sunt identificate notiunile tehnice existente in epocd, in cazul nostru notiuni de
matematica si, in mod special, de geometrie (asa cum am evidentiat mai sus,
topografia romana se baza, practic, exclusiv pe proprietatile unghiului drept). Apoi,
pe baza acestor notiuni se elaboreazd procedurile topografice; in final, pe baza
acestora, pot fi reconstituite si testate instrumentele corespunzatoare. Un asemenea
demers poate contribui la 0 mai buna intelegere a tehnologiei antice in ansamblul ei.
O utilitate deosebita poate avea, de asemenea, in cercetarea arheologica, facilitand
identificarea corectd a unor artefacte, gasite, cel mai adesea, in stare fragmentara.
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GROMA, AN ANCIENT TOPOGRAPHICAL INSTRUMENT

ABSTRACT

The paper proposes to analyse the topographical instrument called groma. With a long history,
this instrument found its glory during the Roman Empire. Thus, most of the documentary sources come
from sources dating from this period: written sources (Corpus Agrimensorum Romanorum), iconographic
ones (funerary stones), and even several gromas, such as the one discovered at Pompeii. Nonetheless,
its beginnings are much earlier, and its use continued for many centuries after the disappearance of the
Roman Empire. The aim of our contribution, the first dedicated to this subject in Romanian literature,
is to bring more light onto this still enigmatic topographical instrument and to facilitate the identification
of its component parts in archaeological contexts.

Keywords: groma, Corpus Agrimensorum Romanorum, Roman topography.
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Fig. 1. Merkhet, an instrument used in Ancient Egypt for setting out alignments (after Borchardt
1899, fig. from p. 10; King 1955, fig. 2; Lewis 2001, p. 15 and fig. 1.1.).

Fig. 2. Squares in the carpenter panels, mural painting Rekhmire’s tomb, Egypt, the 15" century
BC (after Kiely 1947, fig. 4).

Fig. 3. Egyptian official checking the position of a boundary stone, mural painting from Nakht’s
tomb, Egypt, the 14 century BC. Near it is written: “[...] the stela [boundary stone] is in exact [in
original position] for the life time of his father [the first owner]” (after Brock 2010, fig. from the p. 15).

Fig. 4. Groma discovered at Fayum, Egypt (after Lewis 2001, fig. 5.5.).

Fig. 5. Asteriskos, the Greek version for the groma instrument (after Kiely 1947, fig. 11).
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Fig. 6. Representation of a groma on the tombstone of Lucius Aebutius Faustus, discovered at
Ivrea (after Lewis 2001, fig. 5.3.).

Fig. 7. The first attempt to reconstruct a groma, based on the representation from Ivrea and the
discovery from Pfiinz (after Schulten 1912, fig. 3). To be noted the addition of a tripod and a wooden
rectangular frame.

Fig. 8. The second attempt of reconstruction of a groma, based on the representation from Ivrea
and the discovery from Pfiinz (after Schulten 1912, fig. from the p. 1884). Compared to the first
reconstruction (fig. 12), the wooden rectangular frame has been removed and tripod replaced by a bracket.

Fig. 9. Groma from Pompeii (after Della Corte 1922, fig. 13).

Fig. 10. Setting out a centuria (after Campbell 1995, fig. 1).

Fig. 11. Setting out a road when between the ends of alignment is no visibility.

Fig. 12. Estimating using groma the width of a river from one bank only, the other bank being
occupied by the enemy (after Kiely 1947, fig. 196).

Fig. 13. The author’s proposal of a sighting device much accurate than the merkhet (fig. 1).

Fig. 14. The author’s proposal of a sighting device on two perpendicular directions.

Fig. 15. Assembling the groma type proposed by the author

Fig. 16. Setting out two perpendicular alignments using the groma type from the fig. 15.
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