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RESUM

L'ambit en el que gira la investigaci6é d’aquest treball és la preservacié documental
del patrimoni cultural a través de la tecnologia digital. Com a principal eina d’estudi,
s’utilitza el laser escaner terrestre, un instrument de mesura que permet registrar les
caracteristiques geometriques de tot tipus d’objectes i obtenir, d’aquesta manera, una

elevada densitat d’'informacié amb una alta precisi6 i exactitud.

El plantejament global del treball pretén apropar aquesta innovadora tecnologia a 'ambit
de la conservacid i restauracio de béns culturals, amb I'objectiu de fomentar-ne el seu us

i desenvolupament. L'experiéncia se centra en I'aplicacio del model de laser escaner Leica
ScanStation P50 sobre un cas practic, les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara de
Montblanc, amb I'objectiu de crear d’aquest espai un testimoni digital fidedigne a la realitat

per ajudar a la seva preservacio futura.

Paraules clau: Laser escaner terrestre, nuvol de punts, model tridimensional,
representacié grafica, documentacio, patrimoni arquitectonic, poblat ibeéric,

castell medieval, Montblanc.



ABSTRACT

During the course of this project, we investigated the curation of the cultural heritage by
means of digital technologies. The main tool proposed throughout this project is the use
of terrestrial laser scanning. This tool allows to capture the geometric characteristics of
any object, and in doing so, obtain a large amount of information of such object with an

extreme resolution.

The goal of this project is to show the merits of this innovative technology within the scope
of the conservation and the restoration of cultural and heritage assets, and therefore,
encourage its use and development within the field of curation. We apply the described
model using a Leica ScanStation P50 pulsed laser scanner on the archaeological remains
of “el Pla de Santa Barbara de MontBlanc”. With this, we create a digital trustworthy

recreation of the remains that will help its future preservation.

Key words: Terrestrial Laser Scanner,; point cloud, three-dimensional, graphic
representation, documentation, architectural heritage. iberian town, medieval castle,

Montblanc.
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1. INTRODUCCIO

Tot procés de restauracid i conservacié d’'un bé cultural implica, préviament a qualsevol
intervencio, una documentacié exhaustivaidetalladadel’obrad’artidel’estat de conservacio
en que es troba i, si és possible, de I'entorn en el que s’ubica habitualment, per tal d’obtenir
la maxima informacié sobre les causes de degradacié que I'afecten. La documentacié ajuda a
coneixer 'obra d’art en la seva vessant técnica i material a través de I'examen previ, per aixo

és necessari que se sustenti sobre una base el més cientifica i objectiva possible.

Els sistemes de documentaci6 dels béns historics han anat avancant paral-lelament a les
tecnologies disponibles de cada moment. La necessitat d’aconseguir eines i procediments
que aportin dades precises d'una manera efica¢ i productiva ha exigit seguir constantment
els avancos tecnics de la historia. Les nouvingudes tecnologies que els ultims anys s’han anat
aplicant al registre grafic de les obres d’art no s’han de considerar excloents ni prevaldre
sobre tecniques més tradicionals, com el dibuix o la fotografia. Tot al contrari, aquestes
tecnologies resulten complementaries i poden aportar nous nivells d’'informacié que sumen

coneixement sobre el patrimoni.

L'ambit en el que gira la investigaci6 d’aquest treball és la preservaci6 documental del
patrimoni cultural a través de la tecnologia digital, més concretament del laser escaner.
Aquesta eina permet generar models informatics tridimensionals molt precisos de tot tipus

d’objectes, dels quals es pot obtenir informacié 2D i 3D. D’aquesta manera, el laser escaner



ofereix un registre de totes les caracteristiques geometriques de I'obra d’art, obtenint una
elevada densitat d'informacié6 amb una alta exactitud. La presa de dades sense contacte
fisicamb l'obra i a distancia, la nul-la alteraci6 de I'objecte, la possibilitat de registrar grans
superficies, 'escurcament del temps invertit en el procés de registre i '’elevada qualitat del

resultat, suposen grans avantatges per a la documentacio de les obres d’art.

Gracies a 'empresa Leica Geosystems, he pogut posar en practica el model d’escaner Leica
ScanStation P50 sobre un cas practic: les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara de
Montblanc. Es tracta d’un jaciment ubicat sobre un tur6 que s’eleva trenta metres respecte el
terreny que I'envolta, fet que historicament ha esdevingut un punt estrategic per a diferents
poblacions. Després de diverses intervencions i excavacions realitzades en aquest espai
durant el segle XX, s’hi van descobrir les restes d'un poblat ibéric i d’'un castell medieval.
En acabar les actuacions, I'any 1985, el turé es va cedir a zona de passeig enjardinat amb la

funcié de servir de mirador de la comarca.

Aixi doncs, el treball es presenta estructurat en tres blocs principals. El primer bloc defineix
el concepte del laser escaner i la tecnologia que utilitza, i posa en escena el model emprat
per ala practica d’aquest treball, el Leica ScanStation P50; es tracta d’'un apartat molt tecnic,

pero important per entendre el funcionament i metodologia de I'aparell.

El segon bloc posa en context I'espai on es realitza la practica, el Pla de Santa Barbara: la
poblacié de Montblanc, amb la seva historia, els poblats que hi han passati s’hi han assentat,

el rastre que hi han deixat i les estructures que hi han construit.

15
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Finalment, I'altim bloc explica i justifica la practica de I'escaner, i és el que pren més pes dins
d’aquest treball. Com a eina destinada a ser aparell de registre geomeétric de I'espai d’estudi, és
important fer un repas dels metodes de documentacié que van ser utilitzats durantles excavacions
del segle XX al Pla de Santa Barbara, i quina informacié van aportar. Gracies al Museu Comarcal
de la Conca de Barbera, s’ha tingut accés als documents d’aquesta epoca que han facilitat molta
informaci6 per a la present investigacid. Aixi doncs, el tercer bloc comenca fent un analisi de les
referencies documentals que hi han hagut, fins al moment, del Pla de Santa Barbara; segueix amb
una segona part, en la que es justifica I's del laser escaner i posa en relleu I’estat de conservacio
actual de les restes arqueologiques i els factors de degradaci6 que l'afecten; i, per ultim, s’explica

el procediment i metodologia de registre desenvolupat.

Cal assenyalar que aquest procés d’escanejat i processat de les dades extretes de les restes
arqueologiques no hauria estat possible sense la direcci6 dels tecnics professionals de 'empresa
Leica Geosystems, degut a I'alt coneixement que es precisa per fer Us d’aquesta tecnologia. Aixi,
he pogut prendre part de tot el procés i manipular els aparells i la programaci6 necessaria que

I'’empresa m’ha cedit, sota la seva tutela i supervisio.

Tot procés de documentacié ha de partir d’'uns objectius clars i ben formulats que responguin
a la necessitat de registrar qualsevol objecte o espai. Els objectius propis proposats per I's de

'aparell laser escaner sobre les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara son els seglients:

e Fer Us comu d’'un metode de registre que permet documentar superficies amb una alta

precisio i detall.



e Ferusdellaser escaner 3D com a metode de documentacio de qualsevol obra que
ho permeti.

e Combinar la informaci6 dels diferents registres documentals per obtenir uns
resultats el més metrics, fidedignes i realistes possibles.

e Constituiruntestimonidel’estatdeconservacidactualdelesrestesarqueologiques.
e Documentar amb densitat suficient per recuperar informaci6 detallada, sobretot
d’un cas exposat a anar desapareixent.

e Enllagar el passat amb el present.

e Preservar digitalmenticompartir aquest patrimoni amb les generacions presents

i futures.

1.1. Motivacio i objectius

L'eleccio del tema del present treball ve motivada per la meva vinculacié amb els aparells
de topografia i enginyeria amb els qui el meu pare ha treballat des de sempre. Tenint
I'oportunitat d’establir contacte amb aquests tipus d’aparells i veient que en els ultims
anys el seu ambit s’ha anat relacionant estretament amb I'ambit de la conservacio i

restauracio, m'ha sorgit I'interes per 'estudi d’aquesta simbiosi.

Per apropar al meu terreny aquest aparell, que en un inici em quedava lluny i en tenia
poc coneixement, I'he aplicat dins d’'un espai per mi familiar, Montblanc. Les restes
arqueologiques del Pla de Santa Barbara formen un patrimoni historic molt important,

tant perlarelaci6 que tenen amb la historia del poble com pel seubon estatde conservacié
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que encara mantenen després de tants segles i de tot el que han passat, com les guerres,

'espoli, el vandalisme, les excavacions, etc.

Es peraixo que, tenintI'oportunitat de poder fer tis d’una eina tan potent com el laser escaner,
he volgut crear de les restes arqueologiques de Montblanc, un testimoni digital fidedigne a la

realitat per ajudar a la seva preservacio futura.

D’aquesta manera, m'endinso plenament, per una banda, en el mén d’una tecnologia molt
avancada com la que utilitza el laser escaner, i per altra banda, en el mén de I'arqueologia, que
fins al moment hi havia entrat minsament pero que per al’estudi de les restes arqueologiques

i de les excavacions dutes a terme ha estat molt important.

A partir d’aquestes bases, els objectius principals sobre els quals es fonamenta aquest Treball
de Final de Grau son els segiients:

1. Posar en practica els coneixements adquirits durant el grau en Conservacio-Restauracio
de Béns Culturals, en relacié a la documentacio6 i examen organoléptic d’obres d’art,
sobretot de caracter arqueologic.

2. Estudiar i exposar el desenvolupament i aplicaci6 de la tecnologia laser escaner 3D en
I'ambit de la conservacio6 i restauracié de materials arqueologics.

3. Realitzar un estudi i analisi de I’espai a escanejar.

4. Posar en practica I'aparell del laser escaner 3D. Aix0 suposa, a la vegada:

a.Recopilarinformacié per entendre el funcionamenti metodologia d’aquesta practica.

b. Saber interpretar els resultats.



c. Valorar els avantatges i inconvenients que aporta, aplicats a la documentacié del

patrimoni cultural.

Aixi doncs, el plantejament global del treball pretén apropar aquesta innovadora tecnologia
a I'ambit de la conservacio6 i restauracio de béns culturals, amb l'objectiu de fomentar-ne el

seu us i desenvolupament.
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2. BLOC I: Laser escaner 3D

El laser escaner 3D o laser escaner terrestre (Terrestrial Laser Scanning) és un aparell de
mesura que permet registrar de forma rapida, detallada i precisa una superficie o volum.
Basat en un sistema motoritzat, el laser escaner realitza un escombrat de mesures a una alta
velocitat, combinant un moviment continu horitzontal amb girs verticals, de manera que
pot arribar a tots aquells punts visibles des de la posicié de I'aparell. La tecnologia d’aquests

instruments rep el nom de Lidar (Light Detection And Ranging).

Les lectures efectuades queden registrades automaticament a l'escaner, formant aixi
I'anomenat ntivol de punts 3D, compost per centenars de milers de mesures individuals en un
sistema de coordenades (X, y, z), que en si mateixes componen un model tridimensional dels
objectes registrats. Aquest dispositiu de registre permet elaborar una documentacié grafica
d’alta definicio (High-Definition Survey, HDS). A més, alguns d’aquests aparells incorporen
cameres fotografiques sincronitzades, de manera que juntament a les coordenades espacials
de cada punt s’obté la qualitat del color de cadascun d’ells, que queda registrat en un sistema

de dades de color RGB (Martin, 2014, p. 7).

Per a obtenir la informacio, el laser escaner despren un feix de llum que serveix per calcular
la distancia des de I’emissor fins a un punt d’'un objecte a 'abast de la seva trajectoria. Amb
I'ajuda d’un o varis miralls, I'escaner fa incidir el feix de llum sobre la superficie dels volums,

i cada feix emes és reflectit per aquestes superficies i retorna a 'aparell, el qual determina les



coordenades del punt en que s’ha reflectit en funcié de la distancia que els separa. El ntvol

de punts que es genera conté també informacid sobre la distancia entre si dels diferents

punts que formen I'objecte.

Per alamajoria de les situacions, un inic escaneig no produeix un model complet de I'objecte,

de manera que generalment es requereix més d’'una presa des de diferents punts de vista

per obtenir informaciod de tots els seus costats. Aquests escanejos s'integren posteriorment

en un sistema comu de referencia que transforma les coordenades locals de cada presa en

coordenades generals del model -veure figura 1. El processat de la informacié registrada és

complex ivoluminds i es necessiten aplicacions informatiques dissenyades per al tractament

de nuvols de punts; per aquesta rad és imprescindible un aprenentatge previ per dominar

aquest tipus d’informacié o comptar amb un tecnic especialitzat.
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Figura 1. Exemple
de l'escanejat d'un
edifici des de quatre
punts de vista per
obtenir un model
complet de tota
la superficie del
volum. (Garcia, s.d).
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2.1. Tipologia d’equips de laser escaner

El meétode de digitalitzaci6 depén en gran mesura del model tridimensional que es vulgui
aconseguir. Existeixen diversos tipus de tecnologies i tecniques que ajuden a obtenir el
resultat final desitjat, per tant, segons 'objectiu a complir sera més adequat emprar un

sistema o un altre.

S'utilitzen diferents metodes per classificar els aparells laser escaners: segons la seva posicio
-fixa 0 mobil- a I'hora de realitzar I'escaneig, segons el rang de distancia que pot abastir,
segons el sistema d’escombrat que utilitzen, segons si hi ha contacte fisic o no amb I'objecte a

registrar o segons si necessiten llum ambiental o emeten algun tipus de radiacié controlada.
En quant a la posici6 dels laser escaners, aquests es poden classificar en estatics o dinamics.

e Els equips estatics mantenen una posicio fixa durant la presa de dades, generalment
muntats sobre tripodes o plataformes estables. Els avantatges d’aquest tipus s6n la

precisio i I'alta densitat de punts.

e En canvi, els equips dinamics normalment van muntats sobre un vehicle mobil i van

escanejant i obtenint tots els punts del terreny que van recorrent.

En funcié de la distancia entre el dispositiu i 'objecte a representar, els laser escaners es

classifiquen segons si abasten una llarga, mitja o curta distancia.

e Elslaserescanersdellarga distancia poden arribar a distancies de fins a 1.400 metres,

de manera que sempre s’utilitzen en escenaris d’exterior i cobreixen grans zones.



e Elslaser escaners de mitja distancia tenen un abast de fins a 100 metres i tenen un s

tant d’interior com d’exterior.

e Els laser escaners de curta distancia tenen un rang de pocs centimetres i, com a

avantatge, ofereixen una alta precisio.

Pel que fa al sistema d’escombrat que utilitzen, es poden distingir escaners de camera,

panoramics o hibrids.

¢ Enl'escanerdecamera,l’escombrates veulimitat perlamida delafinestradel’aparell,
que queda estatic en tot moment. El feix de llum laser és dirigit als diferents punts de
'objecte mitjangant I'iis de dos miralls sincronitzats, un per al moviment horitzontal i un

altre per al vertical. Aquest tipus pot obtenir una area de 60° per 60°.

¢ L'escaner panoramic permet rotar sobre si mateix, de manera que el feix de llum es
mou al voltant dels dos eixos de I'aparell: un eix que realitza un moviment vertical i una
altre eix que realitza un moviment horitzontal. Aquest pot obtenir una area de 360° per

310°i'tnic limit de la zona escanejada el marca la forma de 'aparell.

¢ L'escaner hibrid és una combinaci6 dels dos anteriors: '’eix del moviment horitzontal
actua de la mateixa manera que el panoramic, mentre que el moviment vertical actua de

manera semblant al de camera. L'area escombrada en aquest cas és de 360° per 80°.

Finalment, I'ltim sistema de classificaci6 ve donat pel contacte o no entre I'aparell i el volum

aregistrar.
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e El metode d’escaner que manté el contacte fisic, examina I'objecte recolzant un

element de mesura que va donant petits cops sobre la seva superficie, de manera que
cada cop correspon amb un punt del model. Amb aquests tipus d’escaners s’obtenen
models tridimensionals molt precisos i per aixo sovint s’utilitzen per a la fabricaci6 de
peces especifiques de maquinaria. Tot i aixi, presenten alguns desavantatges com que
tenen un preu elevat i que la velocitat d’escanejat és lenta en comparacié a altres tipus
d’escaners (Romeral, 2014, p. 27). Pel que fa al procés de documentacié d’obres d’art,
aquests escaners no s’utilitzen ja que degut al seu funcionament podrien malmetre-les

al tocar-les.

e Elsescaners sense contacte fisic funcionen de manera que no arriben a tocar I'objecte

fisicament sin6 que utilitzen algun tipus de radiacio, ja sigui llum -laser, infraroja, natural-
o ultrasonica, entre d’altres. Al seu torn, aquests tipus d’escaners es classifiquen en dos

grups: actius i passius.

o

Els escaners actius emeten un tipus determinat d’ona que és reflectida sobre
I'objecte i uns sensors afegits a l'aparell analitzen el retorn per capturar la
geometria del volum. El tipus de radiaci6 que emeten és luminica, ultrasonica o
electromagnetica. Els avantatges que ofereixen aquests aparells son que:

- No requereixen llum ambiental ja que ells mateixos generen la seva propia
radiacio.

- Proporcionen una gran quantitat de mesures de manera automatica.

- Es poden utilitzar en superficies sense trets distintius.



- Capturen molta informacié en poc temps -entre 1.000 1 500.000 punts per
segon- (Romeral, 2014, p. 27).

Els diferents escaners actius son: l'escaner de triangulacié, 'holografia
conoscopica, 'escaner de llum estructurada, 'escaner de llum modulada,
I'escaner de temps de vol i 'escaner de diferéncia de fase. Tots ells es
diferencien en la manera com l'escaner rep o analitza el senyal de radiacio

reflectida.

° Els escaners passius no emeten cap tipus de radiaci6 per si mateixos siné que
detecten la radiacio reflectida de I'ambient, és a dir, de la llum visible, o de vegades
de la infraroja, per analitzar l'objecte. Normalment so6n aparells menys precisos
que els actius pero més economics ja que en la major part dels casos no necessiten
un hardware particular. Els diferents escaners passius son: I'escaner estereoscopic,

I'escaner de silueta i I'escaner de fotogrametria.

2.2. Evolucio i usos del laser escaner

La primera tecnologia d’exploracié en 3D va ser creada durant de decada de 1960 a Estats
Units per realitzar mesures laser a la Lluna des d’'un satel-lit, aixi com per investigacions
atmosferiques i oceanografiques. En uns inicis, aquesta tecnologia, que es trobava en un
procés de desenvolupament i investigacio, necessitava molt temps per poder prendre les

mesures i aquestes aconseguien poca precisio. A partir dels anys vuitanta, amb I'aparicio
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del GPS (Sistema de Posicionament Global), els aparells van anar evolucionant i aconseguint
cada vegada dades més precises. Tot i aixi, encara existia una limitaci6 en el tractament de les
dades, tant per la velocitat dels ordinadors com per 'abséncia d’'un software que processés

la informaci6 (Arranz, 2013, p. 119).

Durant aquests ultims anys, els equips laser escaners han aconseguit una extraordinaria
millora en les seves prestacions, associada a l'alta capacitat de processament dels equips
informatics actuals i al desenvolupament de noves aplicacions informatiques de gestio de
la informaci6 que recullen. Com a conseqiiéncia de la constant evoluci6 dels laser escaners
i la possibilitat d’obtenir resultats tridimensionals molt realistes en quant a geometria i a
textures, ha fet que aquesta tecnologia hagi passatd’utilitzar-se dins d'un ambit exclusivament

industrial, a moure’s en molts ambits diversos; alguns exemples son els segiients:

- Topografia i obra civil: aixecaments topografics, topografia subterrania, control
de geometries i deformacions d’estructures, cartografia i modelitzacié d’obres,
infraestructures, etc.

- Industria: control de qualitat, simulaci6 de maniobres; planificacié6 de feines;
identificaci6 de components; mesures d’alta precisié d’aeronaus, de carruatges, de
canonades, d’antenes de telecomunicacions, de cablejat electric; etc.

- Automocié i enginyeria aeroespacial: estudi del disseny interior i exterior dels
vehicles, investigacié de les tecniques d’altres fabricants, control de qualitat, etc.

- Medi ambient: estudis de mides i formes de vegetacio, analisis de masses forestals,

estudis d’erosio, estudi i prevencié d’incendis, etc.



- Medicina: disseny d'implants i protesis, assistent en intervencions quirurgiques, etc.
- Camp militar: estudi del desenvolupament militar d’altres nacions.

- Terratremols: analisis de l'espai, preparacidé de reparacions a partir de simulacions,
estudi de riscos, etc.

- Geologia i mineria: controls geologics, aixecaments de falles, distincié de contactes
geologics per colors i textures, documentacié de llocs inaccessibles o inestables com
penya-segats, espais subterranis miners, etc.

- Entreteniment: captura i reconstruccié 3D de fons i objectes.

- Criminologia: estudi detallat de 'escena d'un crim.

- Accidents de trafic: estudis de responsabilitats i danys.

- Arquitectura: projectes sobre obra construida, aixecaments de facanes, alcats i
seccions, control d’estructures, etc.

- Arqueologia: informacié exhaustiva de jaciments, de paraments interiors i exteriors,
documentacio6 d’objectes, reconstruccié 3D de peces, etc.

- Patrimoni cultural: documentacid, conservacio i restauracio d’obres d’art.

(Lopez, 2014, p. 34-35), (Martinez, 2017, p. 3)
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Figura 2. El Desconsol de Josep Llimona (ScanPhase, 2016).
Copyright ScanPhase.
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2.3. Ellaser escaner aplicat al patrimoni cultural

Durant les ultimes dues decades, hi ha hagut un rapid creixement tecnologic i noves
oportunitats que han fomentat I’'evolucié dels metodes de documentacio, conservacio i
restauracié del patrimoni cultural. Arquitectes, arqueolegs, historiadors i restauradors
disposen actualment de nous instruments, nous sistemes de visualitzaci6é i noves eines
d’analisis espacials que aporten informaci6 avancada que se suma als sistemes de

documentacio i registre que hi havia hagut fins al moment.

La documentaci6 tridimensional es presenta com un eina innovadora que possibilita
I'adquisicié d’'una quantitat elevada de dades i mesures, la densitat de les quals ve
condicionada pel volum de I'’element d’estudi o per la resoluci6 del sensor de la camera de
I'escaner. La capacitat d’obtenir aquest volum d’informacié en un curt periode de temps,
d’augmentar la qualitat de la documentacio, o de mesurar sense haver de tenir contacte amb

'obra, suposen grans avantatges i un us cada vegada major d’aquestes tecnologies.
Els usos més habituals del laser escaner terrestre aplicat al patrimoni cultural son:

¢ Registre de volums en 3D tant d’edificis, terrenys, objectes mobles, murals, espais
urbans com de processos d’excavacio i restes arqueologiques. La informaci6 obtinguda
amb laser escaner possibilita la preservacié digital de I'’element registrat. Aquest arxiu
digital és important per visualitzar I'obra en el seu conjunt, per documentar els processos
de degradacid, per avaluar problemes estructurals, per analitzar amb detall fragments

d’objectes o estructures, per detectar alteracions, etc., ja que aporta una documentacid



detallada d’'un moment concret. Exemples de registre amb escaner 3D sén els realitzats
per I'empresa ScanPhase (2016), en escultures com El Desconsol de Josep Llimona o La
Diosa de Josep Clara; o en arquitectura amb exemples com EI Pont del Diable, d’origen

roma construit a Martorell, o 'Aqiieducte de les Ferreres, també roma, ubicat a Tarragona.

e Dibuix de linies en 2D i en 3D, modelat i animacié. Una vegada registrat el volum
amb l'escaner, a partir de diferents programes informatics es processa i s’edita el model
tridimensional per obtenir malles, superficies i models 3D segons el que interessi, aixi
com imatges en perspectiva, ortoimatges o videos. Aquests processos, a més, serveixen
de base per elaborar dibuixos en formes més classiques i simples, com plantes, seccions
o alcats representats mitjancant linies, en casos d’arqueologia, o resseguir el contorn
del dibuix d’obres pictoriques. Un exemple d’aquest tipus d’escanejats és el que es
va utilitzar per a les pintures murals de Sant Climent de Taiill. Les empreses Captae i
FARO, juntament amb un equip d’historiadors, restauradors, arquitectes i arqueolegs,
van realitzar un estudi de les pintures conservades al MNAC i de les restes pictoriques
conservades in situ, i es va elaborar una reproducci6 virtual a partir de la suma de les
imatges originals amb una reconstruccio cientifica. La presentacié audiovisual animada
de les pintures, representada sobre I'espai original on s’ubicaven, ajuda a 'espectador a
veure la globalitat del fresc i entendre quina era la tecnica pictorica dels frescos romanics

(Departament de Cultura i Obra Social “la Caixa”, 2013).

e Reconstruccions d’espais, terrenys, elements arqueologics o arquitectonics, i objectes. Figura 3. Animacid virtual de les pintures de Sant Climent
de Taiill (Burzon Comenge & Playmodes, 2013) Copyright
La virtualitzacié obtinguda amb el laser escaner 3D pot utilitzar-se per imprimir models Burzon Comenge & Playmodes.
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o e Y-
Figura 4. Reproduccid en relleu de El caballero de la mano
en el pecho del Greco. Extret de “La exposicion «Hoy toca el
Prado» llega a Sevilla”, de Belén Vargas (Diario de Sevilla,
2017). Copyright Diario de Sevilla.

Figura 5. Reproducci6 de 'Arc de Triomf de Palmira. Extret
de “Arco Trionfale di Palmira a Londra (Trafalgar Square)”
(Tor Art, 2016). Copyright Tor Art.
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geometrics exactes als reals. Un exemple d’aquestes impressions son les que es van
crear per a 'exposicio Hoy toca el Prado, que va inaugurar el 2015 el Museo del Prado.
L'empresa Estudios Durero (2015) va crear una tecnica anomenada Didu, a partir de la
qual van reproduir en 3D sis pintures de pintors historics. La tecnica combinava eines
tecnologiques, artistiques i pedagogiques per convertir una imatge digital en una imatge
amb volum que es pogués tocar i que tingués sentit no només a través de la vista sind
també pel tacte. Es tractava d’una iniciativa desenvolupada amb la col-laboracié de
professionals amb discapacitat visual, i dirigida, sobretot, a persones amb discapacitat

visual.

Un altre exemple de reconstrucci6 arquitectonica ha estat la del cas de I'’Arc de Triomf
de Palmira, un antic arc roma, destruit I'any 2015 a la ciutat de Palmira de Siria durant
la guerra civil siriana. L'any 2016, I'empresa Tor Art, en un projecte conjunt entre la
Universitat de Harvard, la Universitat d’Oxford i el Museu del Futur de Dubai, va recrear
I'arc digitalment i el va reconstruir pedra a pedra, amb marbre egipci, a partir d'imatges
en 2D del monument original. Un robot 3D va construir els diferents blocs de I'estructura
i despres s’uniren per formar l'arc. Va ser exposat a Londres, Nova York i Dubai (Tor Art,

2016).

e Estudi historic del patrimoni cultural. Lescaner pot ser utilitzat per estudiar les
diferents fases constructives d’'una obra d’art al llarg de la seva historia. Aquest és el
cas del projecte realitzat per I'Area d’Arqueologia de la Universitat d’Alcala, sobre el

Patio Trilingiie, antigament anomenat Patio del Teatro, construit el segle XVI a Alcala de



Henares. Es tracta d’un claustre d’arquitectura renaixentista de pedra calcaria. L'estudi va
consistir en: I'aixecament del Patio per aconseguir un primer document grafic; I'aplicacié
del laser escaner per analitzar I’evoluci6 i la construcci6 de I'espai i les transformacions
del'area; i 'analisi de les tecniques constructives i materials constructius dels segles XVI

i XVII (Olmo, Castro, Lopez, 2012).

e Restauracid. A partir de la documentacio préevia estreta del registre 3D del patrimoni
es poden realitzar estudis i processos de restauracio de les obres. Un exemple practic és
la intervencié que es va dur a terme a la Fuente de los Leones de ’'Alhambra de Granada. El
projecte plantejava una serie d’estudis previs i registres grafics per realitzar el diagnostic
de I'obra. En el conjunt del procés de conservacié-restauracio, I'ts el laser escaner 3D
va permetre disposar de la informaci6é geometrica tridimensional de les figures i de les
alteracions en un mateix model, i analitzar-la sense la manipulacié directe de 'obra

(Lamolda i Cano, 2009).

Figura 6. Model tridimensional complet de la Fuente de los Leones de I'’Alhambra de Gra-
nada. Extret de: “Reconstruccién virtual de la Fuente completa”. (Lamolda i Cano, 2009).
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La tecnica del laser escaner 3D, aplicada en multiples vessants dins de 'ambit del patrimoni
cultural, ofereix, doncs, els seglients avantatges:
- Reduccid del temps de presa de dades en comparacié amb altres metodes manuals.
- Model virtual detallat de I'obra d’art.
- Alta precisi6 de dades.
- Seguretat de la integritat de I'objecte ja que no hi ha contacte fisic durant I'operacié.
- Registre d’espais o objectes que presenten dificultats, com poca il-luminaci6 o estats
de conservacié pessims.
- Preservacio de I'obra digitalment.
- Possibilitat de realitzar copies de I'original.

- Possibilitat de fer-ne difusio publica.

Tot i aixi, el laser escaner també comporta alguns desavantatges:
- Requeriment d'un coneixement especialitzat per al seu us. Es requereix personal
qualificat tant en els coneixements generals de presa de dades com expert en la
tematica concreta que s’hagi de documentar.
- Elevat cost economic.
- La virtualitzaci6 no pot ser manipulada fisicament.
- Aporta una gran quantitat d’'informaci6 que després no s’utilitza.
- Requereix una bona planificacié del procés d’escanejat per obtenir uns resultats
optims; una mala planificacié allarga el temps de documentacid.
- L'evoluci6 constant dels formats digitals no assegura que en un futur segueixi existint

el mateix medi de lectura informatic.



Aixi doncs, com s’ha vist, actualment hi ha molta varietat de tecniques i procediments que
ofereixen diferents metodes de documentar geometricament el patrimoni cultural i cadascun
ha estat fabricat per complir una serie de requeriments concrets. L'elecci6 tecnologica per
a un projecte de documentacié pot estar condicionada per diversos factors, entre els que
destaquen:

- Dimensions i caracteristiques geometriques dels elements.

- Limitacions en I'accés de l'espai.

- Coneixement de I'equip de treball.

- Caracteristiques requerides del producte final.

- Disponibilitat de recursos.

2.4. Leica ScanStation P50

El model de laser escaner terrestre utilitzat per a la practica d’aquest treball és el Leica
ScanStation P50. Es tracta d’un sistema capag¢ d’escanejar punts a llarga distancia amb una
alta precisid i, per tant, adequat per documentar escenaris complets amb gran quantitat

d’elements.

El Leica ScanStation P50 és un tipus d’escaner actiu, de posicid fixa, que utilitza una tecnologia
moltinnovadora, anomenada Wave Form Digitizer (WFD), desenvolupada per’empresa Leica
Geosystems. Aquestsistema esbasaenlacombinacié de duestecnologiesamb mésrecorregut:
I'escanerdetempsdevolil’escanerdediferenciadefase.Acontinuacios’explicaelfuncionament

d’aquests dos metodes i posteriorment la tecnologia de I'aparell emprat en aquest treball.
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Figura 7. Tecnologia d'un escaner de temps de vol. Extret de:
“Esquema de un laser escaner de tiempo de vuelo” (Romeral,
2014, p. 34).

Distancia

| Emisor
Receptor

Referencia Seiial

¥ 4

| Medicion de fase

Figura 8. Tecnologia d'un escaner de diferéncia de fase.
Extret de: “Esquema de un laser escaner de fase” (Romeral,
2014, p. 37).
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El funcionament del metode de temps de vol determina la distancia entre I'aparell i 'objecte
a escanejar, cronometrant el temps de viatge d’anada i tornada d’'un senyal emes. Aquest
senyal no es tracta d’un feix de llum continu siné de pulsacions lluminoses generades pel
laser. La pulsacié de llum es reflecteix en la superficie de I'objecte i torna a I’escaner on és
recollida per un fotodetector. Canviant la direcci6 del feix de llum mitjancant una unitat de
desviacid, I'aparell escaneja tot el seu camp de visio punt a punt, de manera que pot registrar

de 2.000 a 50.000 punts per segon.

El funcionament del sistema de diferencia de fase mesura la diferéncia entre el feix de llum
laser emes i el rebut després d’haver estat reflectit per la superficie de I'objecte, i utilitza
aquesta mesura per estimar la distancia entre I'aparell i el volum. Aquest senyal va i torna pel
mateix cami, malgrat que en la figura 3 es representin els dos feixos separats per simplificar
I'esquema. El sistema de mesura, doncs, té quatre elements fonamentals: el modulador que
permet modular en amplitud la radiacié laser i treballar aixi amb diferents longituds d’ona;
el laser que emet la radiaci6 electromagnetica portadora del senyal; el detector que recull
el senyal que torna després de reflectir-se sobre la superficie de I'objecte, i el fasimetre que

mesura el desfasament entre el senyal emes i el rebut.

En general, els escaners de diferéncia de fase son més rapids i precisos, i proporcionen dades
de major resoluci6 en comparacié amb els escaners de temps de vol. Els aparells que utilitzen
aquest sistema aconsegueixen una velocitat d’escaneig que compren entre els 100.000 i el

milié de punts per segon.



A partir de la combinaci6 entre els sistemes de temps de vol i de diferéncia de fase esdevé,
doncs, la tecnologia Wave Form Digitizer (WFD), la qual combina els avantatges dels
dos metodes. El WFD determina la distancia entre 'aparell i I'objecte cronometrant el
temps de viatge d’anada i tornada de pulsacions de laser emeses. A la vegada, el sistema
constantment analitza, digitalitza i acumula la forma de les ones de tots els senyals emesos,
que es reflecteixen sobre la superficie dels objectes, per obtenir una maxima precisié de
la informacié que aporten els senyals. D’aquesta manera, aquest sistema aconsegueix una
elevada rapidesa en la presa de dades, i una alta precisié amb molt poc nivell de soroll en el

model tridimensional.

Tecnologia Descripci6

Temps de vol e Temps de mesura lent

e Mida del punt del laser gran

e Menor precisié de mesura

e No aporta informacid si el senyal té soroll

Diferéencia de fase e Temps de mesura rapid
e Mida del punt laser petita
e La precisié més alta de totes les tecnologies

WFD e Temps de mesura rapid

e Mida del punt laser petita
e Alta precisi6 de mesura

e Rangs llargs

e Configurable

Taula 1. Comparativa de les tres tecnologies: temps de vol, diferencia de fase i WFD.
Extret de “Comparison of the different EDM tecnologies regarding TPS instruments”
(Leica Geosystems, 20144, p. 3). Copyright Leica Geosystems.

1 Per informacié més extensa i detallada de la tecnologia WFD veure Annex 2.

Time of laser pulse is detected

& :

-

Target

Instrument

Figura 9. Il-lustraci6é esquematica del metode de WED. Extret
de: “Schematic illustration of the time-of-flight EDM method”
(Leica Geosystems, 2014, p. 3). Copyright Leica Geosystems.
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2.4.1. Especificacions tecniques

Model

Leica ScanStation P50

Tipus d’instrument

Laser escaner amb tecnologia WFD. Gran abast de distancia,
precisié angular, baix soroll i compensador de doble eix per a
un alt nivell de detall. Obtenci6 de nuvols de punts 3D en color

mapejades a nivell realista.

Camp de visio

360° horitzontal x 290° vertical

Classe laser

Laser de classe 1, segons [EC 60825:2014*

Precisio de superficie

1,2 mm + 10 ppm (parts per mili6**) entre el rang 120 m - 570 m

modelada 3 mm + 10 ppm entre el rang 570 m - >1 km

Soroll 0.4 mm rms (error quadratic mig) a 10 m i 0.5 mm rms a 50 m.
(Varia segons la metodologia d’encaneig emprada)

Abast Finsa 1000 m

Velocitat d’escaneig

Fins a 1.000.000 punts/segon

Resolucio de

I'escaneig

Definit per 'usuari.

Capacitat
d’emmagatzematge

de dades

Disc d’estat solid (SSD) de 256 GB integrat o USB extern

Durada de la bateria

Interna: >5,5 h (2 bateries); externa: >7,5 h




Funcionament -20° fins a 50°

ambiental

Dimensions i pes 238 mm x 358 mm x 395 mm / 12.25 Kg (sense bateries)

* Producte laser segur en totes les condicions d’us.

** Unitat de mesura que determina la concentracié d’error en la mesura proporcional a la

distancia. En aquest cas, 10 mil-limetres per cada quilometre.

Taula 2. Especificacions tecniques de sistema del Laser ScanStation P502.

Figura 10. Dimensions de I'aparell (Leica Geosystems, s.d.).

2 Per més informacié del Leica ScanStation P50, veure la taula completa a ’Annex 3.



Leica ScanStation P50
Principals caracteristiques

Mansa de transpon desmuntable

JE

Mirall de rotacid vertical | camera

Pantalla thctil en color

Torre de rotacio horizontal

m\‘ Bombolla externa

Batena intérna

Compensador da doble ax

HBaoto ON/OFF Entrada de corment amb basa no rotativa

Port LSE

Entrada ethernel amb base no rotativa

Punter

Figura 11. Principals caracteristiques de I'aparell (Leica Geosystems, s.d.).

2.4.2. Accessoris

Tot equip de laser escaner ofereix una serie d’accessoris, adaptables a I'aparell, que aporten
unes serveis o uns altres. Els més habituals i els utilitzats per aquest treball son els de la
figura 7, i que es descriuen a continuacio.

e Tripode per recolzar el laser escaner i col-locar-lo a I'algada desitjada.



e Base anivellant col-locada entre el tripode i I'escaner per anivellar-lo paral-lelament
al terra.

e (Cintra metrica amb suport per mesurar la distancia desitjada entre I'aparell i al terra.
e Bateries. Existeixen tant bateries internes com externes i carregadors addicionals per
incrementar les hores del procés d’escanejat en projectes grans; en aquest cas només ha
calgut emprar bateries internes.

e Dianes de control, que sén elements de registre que serveixen de punt de referéncia
pel laser escaner i 'ajuden a unir els ntvols de punts de cada estacionament. El disseny
es basa en un patr6 geometric de dos colors, blanc i negre, amb una intersecci6 definida
al centre, i es recolza sobre una base magneética que permet rotar la diana en dos eixos,
horitzontal i vertical, per poder orientar-la cap a I'escaner. Normalment és necessari

utilitzar un minim de tres dianes per reduir al minim el marge d’error de 'escanejat.

Figura 13. Diana de control (Acre Surveying Solutions, 2018).
Copyright Grupo Acre Espafia.

Bateries
internes

¥ Mesurador
¢ dalcada.

Cinta metrica
amb suport

Figura 12. Esquema d’accessoris del Leica ScanStation P50.

Imatge adaptada (Leica Geosystems, s.d.).
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3. BLOCII. El Pla de Santa Barbara

3.1. Context historic de la poblacié de Montblanc

D’un poblat antecessor de 'actual Montblanc ja existeix documentaci6 des de mitjan segle
XI, amb un primer poblament, anomenat Duesaigiies, que es trobava prop de la confluencia
dels rius Francoli i Anguera; tot i aixi, no és fins acabada la reconquesta, el 1150, que el
poblat es consolida. El comte Ramon Berenguer IV, amb la intenci6 d’afavorir el creixement i
desenvolupament d’alguns pobles -entre ells, Duesaigiies-, atorga a la poblacié exempcions
d’impostos d’usatges, de cens o de taxes de llenya i aigua. Es aixi com, I'any 1155, Ramon
Berenguer IV nomena com a primer veguer del territori a Pere Berenguer de Vilafranca, i

disposa el canvi de nom de la poblacié per anomenar-la Vilasalva -vila salvada d'impostos.

Pel fet que Vilasalva es veiés sovint amenagada per les inundacions dels dos rius fronterers
i se situés en una zona aclotada dificil de defensar, el rei Alfons [ va ordenar traslladar la
poblacié sobre un petit turd situat a 1.400 metres al nord-oest, conegut com el Pla de Santa
Barbara. Amb el canvi de situacié geografica, el febrer de’any 1163 la vila passa aanomenar-
se Montblanc per la falta de vegetacid que hi havia sobre el tossal on s’ubica el primer nucli de
poblacié. La nova ubicacié suposava un bon emplagament estrategic des del qual es podien

controlar totes les vies de comunicacio terrestres aixi com els rius que I'envoltaven.

L'edificacié de la poblacié degué anar rapida ja que el 1170 ja es troben documentats la

construccio d'un castell sobre el turo, una església romanica dedicada a Santa Maria, un



cementiri, les escrivanies reials, alguns carrers principals i el Mercadal —que esdevindria més
endavant la Plaga Major. Des de I'inici també es construeix un primer recinte emmurallat amb
'objectiu de protegir el castell del Pla. Fora d’aquest antic centre només hi havia l'església de

Sant Miquel i el Pont Vell sobre el Francoli.

Al segle XII el nucli urba es va eixamplant, es formen més barris, entre ells el call jueu, i es
comencen a edificar les esglésies i convents de la vila, fins aconseguir el punt algid de la poblacio
durant el segle XIV. Es aleshores quan s’inicien les obres de I'actual fortificacié, formada per
un cercle de 1.500 metres de muralla amb les seves torres corresponents i amb quatre portals
d’accés. A l'interior del recinte emmurallat es manté una subdivisié de set sectors o barris

cadascun amb la seva organitzacid interna.

Montblanc esdevé aleshoresla septima poblacié més poblada de Catalunya, darrera de Barcelona,
Lleida, Tortosa, Girona, Tarragona i Puigcerda. Fins al segle XIV, tots els reis de la monarquia
catalano-aragonesa 'havien equipat per a qué fos una vila reial digne, per la qual cosa durant
aquesta epoca s’hi celebren a Montblanc quatre Corts Generals i una reuni6 del Parlament de

Catalunya.

A causa de diverses epidemies, epoques de sequera i les guerres dels Segadors i de Successio,
Montblanc entra en decadéncia a partir del segle XV i el poblat es va degradant ben bé fins al
segle XVIIL. En aquest periode, el nou regim instal-lat a Catalunya decideix demolir diversos
castells catalans aixi com places fortes. En el cas de Montblanc es decideix alienar la muralla, de

manera que els fossats son cedits per a pastures i el 1744 les torres es venen perque les ocupin
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particulars. Comenca aixi, un procés de marginacio de les muralles fins aconseguir que al

segle XIX el clos emmurallat sigui invisible pels habitants i pel pais.

Fins ben entrat el segle XX, a excepci6 del Raval i d’alguns convents, la poblaci6 encara no
havia sortit fora les muralles. A principis d’aquest segle, es construeixen carreteres aixi com
diverses fabriques, destil-leries, un escorxador i un celler cooperatiu. Les comunicacions
afavoreixen el nou desenvolupament economic ja que faciliten les transaccions comercials.
D’aquesta manera, a partir del 1950 Montblanc torna a reprendre I’activitat constructora de
segles passats i es comenca a expandir el nucli urba a les afores de 1a muralla, amb un maxim

creixement de I'eixample als anys setanta.

A la segona meitat del segle XX, sorgeix la conscienciaci6 de la importancia del patrimoni
historic-arquitectonic de la vila. El primer fet a destacar en aquest sentit és la declaracid
del Centre Historic com a Conjunt Monumental i Artistic I'any 1947, donant inici a una
lenta recuperacié dels monuments del poble. El 1998 les pintures rupestres del terme sén
declarades Patrimoni de la Humanitat per la UNESCO com a jaciment de I'art rupestre de

I'arc mediterrani de la peninsula ibérica.

Montblanc ha passat, aixi, de ser un poble fonamentalment agricola a ser el centre comercial
d’'una comarca rural i esdevenir un municipi amb un cert pes industrial. La caracteristica
de la majoria d’aquestes empreses és que son de dimensions mitjanes, de ma d’obra poc
especialitzada i la major part dependents de les empreses mare situades al cintur6 industrial

de Barcelona. Actualment, se li suma, a més, un altre motor economic important, I'activitat



turistica, una economia creixent i complexa que cada cop dona més feina als habitants i que

porta major quantitat de visitants a la comarca.

3.2. Situaci6 geografica del Pla de Santa Barbara

La vila de Montblanc se situa al sud-est de la comarca de la Conca de Barbera, provincia de
Tarragona. L'any 1936 la Generalitat va ordenar una nova divisié comarcal de Catalunya, per
la qual es creava aquesta comarca composta de tres sectors: la Conca estricta, sector centre i
sud, amb Montblanc com a capital; la Baixa Segarra, sector nord; i les Muntanyes de Prades,
sector sud-oest. La zona central ha estat sempre la porta d’entrada des del litoral de totes
les cultures des d’epoques prehistoriques. Aixo ha provocat que fos terreny de pas i que
es trobin a la comarca representacions de cada epoca: des de testimonis d’art paleolitic a
les muntanyes de Prades, fins a assentaments ibérics i romans sobretot a les valls dels rius

Anguera i Francoli; muralles i castells medievals, o la creacié de la Vegueria de Montblanc.

Eljacimentarqueologic del Pla de Santa Barbara es troba al nord-oest de I'actual nucli urba de
Montblanc, sobre un petit turé de 350 metres d’altura sobre el nivell del mar, on actualment
s’hiintueixen les restes d’'un antic castell medieval i d'un poblatibeéric. Es tracta d’'una elevacio
situada en un punt estrategic, que domina visualment tant els carrers, les cases i la muralla del
poblat que I'envolta, aixi com un ampli terreny de camps, vies de comunicacio terrestre des de
la costa fins a Lleida, el curs del riu Francoli i altres cursos fluvials. S’eleva escassament trenta

metres del terreny circumdant pero el necessari per abracar visualment una gran superficie.
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3.3. Excavacions

Les primeres intervencions arqueologiques tenen lloc durant el 1933 i 1934 realitzades per
membres del Museu de Reus. Durant la decada seglient, un grup de montblanquins realitza
una recerca i recollida abundant de material arqueologic al terreny, sobretot de ceramica
iberica i importacions de ceramiques de vernis negre, fet que els fa pensar en un possible
poblat iberic prop de la zona. Aquestes primeres intervencions es fan sense cap tipus de
permis ni rigor pero és a partir d’aqui quan neix l'interes del poble en coneixer que amaga el
turd. L'any 1958, en fundar-se el Museu-Arxiu de Montblanc -avui anomenat Museu Comarcal

de la Conca de Barbera-, tot el material trobat fins al moment se cedeix a la nova entitat.

Aixi doncs, es decideix demanar autoritzacié per realitzar excavacions arqueologiques a la
zona. L'any 1971, s’aconsegueix el permis esperat i durant el 19711 1972 es duu a terme la
primera campanya, sota la direccié de Pedro Manuel Berges —aleshores director del Museu
Arqueologic de Tarragona i delegat d’excavacions arqueologiques de la provincia- i de Maties
Solé -aleshores director del Museu-Arxiu de Montblanc-, amb la col-laboracié de tota una
seérie de membres de la Secci6 d’Arqueologia del Museu-Arxiu de Montblanc. Els treballs
en aquesta primera campanya se centraren en la zona superior del tossal, del qual només
restava visible una escala de pedra, amb l'objectiu de determinar I'area i planta del castell. Va
ser durant aquestes intervencions quan, en excavar la zona de la carena situada a l'est, van

apareixer restes d’'una habitacio d’un poblat ibéric.

Degut a la manca de subvencions economiques, els seglients anys s’anaren realitzant

excavacions de manera intermitent fins I'any 1976, centrant-se exclusivament en el poblat



iberic, en el qual van descobrir tres habitacions i, al nord d’aquestes, tres fons de cabana.

L'any 1982, el Museu-Arxiu de Montblanc va efectuar una nova campanya d’excavacions,
sota la direccid de Joan-Ferran Cabestany, actuant aquesta vegada a la zona del castell. Els
treballs es realitzaren utilitzant un sistema de trinxera paral-lela als murs i als elements

arquitectonics del castell, amb I'objectiu de determinar la seva planta i extensio.

Finalment, I'any 1985, la Direccié General d’Arquitectura de la Generalitat aprova un pla
d’ordenaci6 del Pla de Santa Barbara i les zones immediates, amb |'objectiu de revaloritzar el
centre historic de Montblanc i fer del lloc un mirador de la vila i la comarca. Les excavacions
d’aquest any, sota la direccié de I'arqueologa Maite Miré i Alaix, serviren per netejar les
zones excavades anteriorment i adequar i ordenar I’entorn del Pla (Museu-Arxiu Comarcal

de Montblanc, 1970-1983).
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Figura 14. Esquema de la disposici6 de les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara. Adaptat d'un
panell informatiu del Museu Comarcal de la Conca de Barbera.
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3.4. Elpoblatibeéric

La situacio estrategica del Pla no va ser descoberta durant el periode medieval sin6 que ja
anteriorment altres poblats van aprofitar els seus avantatges geografics i s’hi van assentar.
Les excavacions del segle XX van permetre descobrir que segles abans, aquest enclavament
havia estat ocupat per un poblat ibéric de la tribu dels cossetans. En I'eépoca iberica, les
poblacions s’instal-laven dalt de tossals; ala Conca de Barbera s’hi troben exemples a Poblet,
Barbera, Pira, Ollers, Forés, Sarral i al Pla de Santa Barbara, aquest ultim datat d’entre finals

del segle V aC a mitjans del segle II aC.

Les restes conegudes del poblat ibéric del Pla de Santa Barbara se situen a la vessant est del
turd; tot i aixi, els informes de les excavacions suposen que s’estendria també per tota la part
alta, ja que encara es conserven cinc estructures de diposit, pero que la major part degué ser
destruit al construir el castell. Possiblement també serien destruides les restes de la vessant
sud, degut a la presencia d'una pedrera medieval. Pel que fa als costats oest i nord no s’ha

trobat rastre del poblat.

El primer conjunt d’estructures del poblat el formen tres fons de cabanes de planta circular
localitzats al vessant nord-est del cim del Pla. Dos d’aquests fons de cabana presenten un
diametre de 2 metres aproximadament, mentre que el tercer presenta un diametre de 2,5
metres aproximadament. Totes tres estructures es troben construides reaprofitant retalls a

la roca natural (Otifia, 2007).

El segon conjunt d’estructures es localitzen al vessant sud-est del turd, a continuacié dels



fons de cabana. S’ha localitzat un nucli de tres habitacions, gairebé senceres, exceptuant
les parets de l'est, les quals I’erosio de la vessant en deu haver fet desapareixer els murs,
conservant-se aixi la part de les habitacions que es troben més al sud. Les habitacions estan
construides aprofitant la roca natural del tur6 que retalla i serveix de paret de fons. La resta
dels murs, els quals estan malmesos i es conserven en una algada que varia d’entre 0,5a 1

metre, no tenen fonaments i estan construits a base de pedra seca.

Els paviments de les habitacions estan fets a base de fang depurat, cuit posteriorment. Es
reconeixen dues llars de foc, de forma quadrada, una a cadascuna de les habitacions situades
meés al nord. Aquestes llars son tipiques de poblats ibérics, fetes amb una preparaci6 de
fragments ceramics, generalment de ceramica roja, utilitzant preferentment els fragments
corresponents a les parets de la pega. Aquesta preparacid ceramica esta recoberta per una
capa de fang que es va endurint amb l'acci6 del foc. La funcié del llit ceramic de la llar és

evitar que aquesta s’esquerdi quan s’utilitza (Miro, 1986, p. 27).

L'espai de les habitacions és dificil concretar-lo degut a I'estat en que es troben, pero
aproximadamentespotdeduirquedosdelstresambits presentavenunallargadade 4,5 metres
per 2,5 metres d’'ample, de manera que es generava un espai util interior d’aproximadament
11,25 m? Latercera habitaci que sembla més gran assoleix gairebé els 6,5 metres d’ample per

2,5metresdellarg.Lespaiutilenfunciéd’aquestesdadesascendeixa16,25m?(Otifia,2007,p.4).

Juntament amb el poblat, es va trobar un forat retallat a la roca, que devia ser utilitzat com a

escombrera,iuna serie de sitges que podrien pertanyer al poblatibérici que després s'usaren
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Figura 15. Imatge extreta d’'un panell informatiu del Museu
Comarcal de la Conca de Barbera titulat: “Poblat del Pla de
Santa Barbara (Montblanc): Zona nord. Campanya d’excava-
cig, 1972
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també en epoca medieval. Aquestes estructures deurien ser destinades a I'emmagatzematge
i processament de productes agricoles. El descobriment de '’escombrera va ser important
no només per la bona conservacié en quant a la seva estructura siné també pel material
que hi contenia, compost per for¢a quantitat de ceramica iberica. Del total de la ceramica
exhumada -aproximadament uns 1.430 fragments- destacava sobretot la ceramica roja a
torn sense decoraci6 pintada. En menys quantitat també s’hi va trobar ceramica grollera
feta a ma, ceramica roja a torn pintada, ceramica amb vernis roig ilergeta i altres tipus de

ceramica d'importacio (Miro, 1986, p. 30).

3.5. El castell medieval

A mitjans segle II aC, el poblat iberic ja esta totalment abandonat i no es tornen a trobar
traces d’ocupaci6 al Pla de Santa Barbara fins ben entrat al segle XII, moment en el qual
el poblat de Vilasalva es trasllada al tur6 i es construeix el castell medieval. Amb aquesta

construccio, s’arrasen les estructures que podien restar del poblat iberic dalt de la carena.

La data de fundacié del castell no se sap amb exactitud, pero si que s’han trobat documents
de I'epoca que indiquen que I'any 1176 ja existia. El castell, aixi com la resta de la vila,
pertanyia a la jurisdiccio reial i estava habitat pel castla, governador de Montblanc, el qual

en el moment de la seva fundacié era Pere Berenguer de Vilafranca.

A T'analitzar els elements constructius, s’observa que l'estructura interna del castell és

ampliada i modificada en diverses ocasions, des del moment de la seva construccié fins



al seu abandonament. Els documents de les excavacions del segle XX suposen que aquestes
modificacions podrien estar relacionades amb ordres de reparacié ordenades pels reis en
dos moments historics: un primer per part de Jaume II el 1302 i un segon per part de Pere el
Cerimonids el 1361, encara que en aquest darrer cas deuria tractar-se de reparacions de no

gaire importancia ja que el castell és abandonat en poc temps (Mir6, 1986, p. 70).

Actualment, les restes del castell que es conserven estan molt malmeses; I'alcada dels murs no
sobrepassa el metre. Aix0 podria ser degut per dues causes: la primera, pels materials utilitzats
per al bastiment de bona part del murs, la tapia i el guix, els quals es degraden amb facilitat;
la segona, per 'aprofitament de la pedra dels murs per a altres construccions de la vila en ser
abandonat el castell, la major part utilitzada per al’església gotica dedicada a Santa Maria situada

a pocs metres de distancia, als peus del turo.

La forma del castell s’adapta a la que presenta la carena del Pla de Santa Barbara. El cos central
de 'edifici el forma un rectangle, que recorre el turé de nord a sud, al qual se li adossen per
'oest altres parts amb orientacions diferents, adaptant-se aixi a I'espai disponible. L'extrem sud
del castell, en un inici hauria estat format per una sola sala, tal com indica la posicié de la porta
que dona accés a un pati exterior, i als pilars que la flanquegen, pero posteriorment degué ser
subdividida en dues sales amb la construccié d’'una paret de tapia. A I'extrem nord podria situar-
se una cuina ja que s’hi ha localitzat una llar de foc, formada per un semicercle de guix enrajolat

i, en una de les parets, una banqueta (Mird, 1986, p. 55).

Degut a I'estat en queé es conserven les restes es fa impossible determinar I'algada que podrien

tenir les parets externes. El que si que es pot deduir és que el castell deuria tenir dues plantes,
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ja que a la zona nord-oest del turg, on probablement hi hauria un pati descobert, queden les
restes d'unes escales, les quals eren I'tinica part visible abans de comencgar les excavacions
del segle XX. De les escales es conserva la seva estructura interior, feta de formigo, i deuria
estar revestida per carreus de calcaria, els quals només es conserven a la fila inferior dels
catorze esglaons que resten. Aixi, les estances del pis inferior del castell correspondrien
a les dependeéncies de caire public, com la cuina, diverses sales i els patis, mentre que les

dependeéncies privades se situarien al pis superior.

Afinals del segle XVI el castell és abandonat i el castla del moment deixa la residéncia del Pla
i es trasllada a un palau prop de l'església de Sant Miquel. L'epoca d’abandonament se sap
ja que és documentada en arxius del moment, i a més es confirma pel material arqueologic
aparegut als estrats de I'enderroc: ceramica decorada en verd i morat i ceramica grisa,

caracteristiques del segle XVI (Miro, 1986).
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Figura16.Esquemarepresentatenunpanellinformatiusituatal’inicidel camiasfaltatque condueixal cimdel Pla.
Sotaeldibuix s’hiindica: “Representacié idealitzada del castell al voltant del s.XVI-XV”. Il-lustrat per Hugo Prades.



3.6. Pla urbanistic

L'any 1985, la Direccié General d’Arquitectura de la Generalitat aprova un pla d’ordenacio
del Pla de Santa Barbara i les zones que el voregen. Aixo suposa que el 1985, el Servei
d’Arqueologia de la Generalitat comenci noves excavacions a la zona, sota la direcci6 de Maite
Miré i Alaix, amb l'objectiu de determinar amb claredat les restes arqueologiques visibles
del cim i determinar la finalitat que se’ls donaria en I'etapa d’enjardinament de tota la zona

del turdé.

El pla d’ordenaci6 urbana preveia, per una banda, millorar estéticament diversos carrers de
I'entorn del Pla, i per I'altra, realitzar algunes intervencions sobre les restes arqueologiques
per fer del tossal una zona de passeig enjardinat que funcionés com a mirador. El criteri
utilitzat aleshores per a les restes del poblat ibéric i del castell va ser d’intentar consolidar-
les tal com es presentaven; pero en el cas del castell, es va voler recuperar la seva estructura
mitjancant la reconstruccié a base de formig6 d’algunes parts perdudes dels murs que
delimitaven I'edifici. Pel que fa a I'escala medieval es va decidir construir a la part superior

una estructura graonada de ferro per no fer malbé 'original al pujar-hi.

A més, aquest pla urbanistic de 1985 va preveure que, per manca de recursos economics,
tot allo que aleshores consideraven que estava més degradat o que tenia menys interes es
tornés a cobrir de terra (Espelt, 1985), de manera que molta part del poblat iberic es va
tapar i els tres fons de cabana i les sitges es van reomplir sense deixar mostra d’elles. Tan
sols un fons de cabana s’intueix actualment al costat dret de les habitacions ibériques, les

quals també en queda poca constancia, ja que en el lloc on se situaria el fons de cabana hi ha

Figura 17. Cases que I'any 1985 donaven a les vistes del Pla.
Extret de: “El carrer del Mur era practicament intransitable.
A hores d’ara, unes plataformes esglaonades serveixen de
transicié entre les cases i la calgada.” Espais. (Adroer, 1987,

p. 10).

55



Figura 18. Zona de descans i passeig situada a I'inici del cami
asfaltat que condueix al cim del Pla. Abril de 2018.
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una acumulacié de pedres diferents a les de l‘entorn.

Finalment, pel que fa als voltants del Pla, es va comenc¢ar amb la urbanitzacié dels carrers
principals que voregen el tur6. S’hi realitzaren obres d’infraestructura -que implicaven la
instal-lacié previa de clavegueram, conduccions d’electricitat, aigua potable i enllumenat
public- i la pavimentacié dels carrers, que fins aleshores eren practicament intransitables.
Es varen arreglar també totes les facanes de les cases que donaven al Pla. En relaci6 al tur6
es va voler construir un tracat de camins estrets de terra que permetessin arribar al cim, aix{
com un cami asfaltat més ample situat al vessant est. Es van crear espais definits per jugar,
reposar i passejar, i es va enjardinar la zona amb arbres i arbustos, plantats de manera que
no fossin un obstacle per a la contemplacio del paisatge, i que fossin provinents d’especies
que s’adaptessin facilment a la climatologia i no necessitessin atencions especials (Adroer,

1987).

Des d’aquesta data, no es té constancia que el Pla de Santa Barbara hagi tingut cap més

intervencio ni estudi sobre el terreny.



Figura 19. Indici de la ubicacié d’un fons de cabana per la Figura 20. Vista actual del cim del tur6 des de la zona sud.
disposicid en cercle de pedres, desiguals al seu entorn. Abril Abril de 2018.
de 2018.

Figura 21. Vista actual del cim des de I'escala situada al nord- Figura 22. Vista actual de les restes arqueologiques del
oest del turd. Abril de 2018. poblat iberic. Abril de 2018.
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4. BLOC I11. Us del laser escaner 3D
sobre un cas practic:

el Pla de Santa Barbara
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4. BLOC II1. Us del laser escaner 3D sobre un cas practic:
el Pla de Santa Barbara

4.1. Métodes de registre emprats a les excavacions efectuades al Pla de
Santa Barbara des del 1971 al 1986

Tota investigacié arqueologica parteix d'un disseny del projecte, que marca uns objectius,
estableix una metodologia a seguir per aconseguir-los, i precisa un model de registre
del procés. En funcié dels objectius marcats, s’estableix un procediment d’'intervencié
—excavacio, prospeccid, etc.— i d’'obtencié de dades. Aquestes, es recullen en el registre
arqueologic, que formara una base de dades amb tota la informacié detallada referent al
material trobat, unitats sedimentaries, unitats estructurals, processos d’excavacié, etc.,

aixi com de tots els meétodes de documentacio utilitzats (Zafra de la Torre, 2017).

Es molt important un registre exhaustiu de I'excavacié ja que aquesta suposa sempre la
destrucci6é d'un patrimoni limitat que va desapareixent a mesura que es va destapant,
per tant, tot allo que es recupera ha de ser documentat adequadament de manera que
es permeti la reconstruccio6 del jaciment a partir del seu registre. Per tal de recollir tota
la informacié que genera la intervencié arqueologica de forma sistematica s’utilitzen
diferents sistemes de registre: el diari d’excavacio; fotografies i videos dels estrats, dels
objectes i d’estructures; fitxes; dibuixos; i inventari dels materials, entre d’altres. Es
necessari I'iis de la majoria d’aquests sistemes ja que entre ells es complementen i es

justifiquen, i aporten veracitat al procés arqueologic.



Els metodes d’excavaci6 i documentacié emprats en les diferents intervencions del
Pla de Santa Barbara varien segons el moment de l'excavacio i el director de projecte
de cadascuna. A mesura que es van obtenint els permisos corresponents i el suficient
pressupost, entre els anys 1971 i 1986 es van duent a terme les diverses intervencions
sota la direcci6 de diferents directors i, conseqiientment, diferents metodologies. A més,
la manera d’enfocar la gestié de cada actuacié també es veu influenciada per I'evolucio

dels metodes arqueologics i aportacié de nous estudis i coneixements.

A continuacio es presenta un repas de les diferents excavacions dutes a terme al Pla de
Santa Barbara, fent esment en la metodologia emprada per dur a terme les intervencions
i, sobretot, posar en relleu els metodes de registre utilitzats per documentar cada
esdeveniment descobert. Com s’ha dit, és I'is dels maxims i variats elements de
documentacio el que fa que s’aconsegueixi una bona reconstruccid i reinterpretaci6 del
jaciment. Els métodes de registre emprats durant les intervencions del Pla fan palesa

I'evolucié dels coneixements en arqueologia que van canviant al llarg el segle XX.

4.1.1. Primeres intervencions

Durant la decada del 1930 ja es duen a terme les primeres intervencions sobre el terreny.
Sense seguir cap sistema de documentacio ni planificaci6 de treball, un grup d’habitants
del poble comencen el que s’Tanomena una prospeccié superficial, el metode més simple

per fer-se unaidea de I'extensio i distribuci6 del jaciment. A partir de la série d’artefactes
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i altres objectes que recullen aleshores, persones enteses en arqueologia fan suposicions
del que podria amagar el turé. Degut a aquest fet, juntament amb la motivacié de voler
fer de I'espai del turé un lloc de passeig al centre del casc antic de la vila, es comenca un

procés de peticions i sol-licituds per a poder realitzar excavacions.

L'any 1971, doncs, té lloc la primera campanya sota la direccié de Pedro Manuel Berges
i de Maties Solé. El registre de I'excavacié d’aleshores queda recollit en alguns diaris
d’excavacio, instruments que avui dia representen una font de valor important per la
informaci6 que contenen. En el diari, el responsable de la prospecci6 apunta diariament
totes les dades relacionades amb els esdeveniments del procés de treball, que en un
futur esdevé de gran importancia per a contrastar hipotesis, resoldre interrogants,
reconstruir procediments de treball i recordar informacid. Els diaris sovint sén molt
personals, ja que I'autor apunta reflexions sobre els esdeveniments, formula hipotesis,
anota observacions, expressa possibles incidéncies i descriu el seu dia a dia. Actualment
les anotacions del director es contrasten amb les reflexions i hipotesis d’altres tecnics i
excavadors per mitja de fitxes de les intervencions amb I'objectiu d’arribar a consensos,

pero de les primeres excavacions del Pla només comptem amb el diari del director.

Tal com queda registrat en el diari d’excavaci6 escrit per Maties Solé I'any 1971, les
primeres actuacions que es fan sobre el terreny del Pla de Santa Barbara son prospeccions
de la zona amb l'objectiu de localitzar els murs enterrats del castell i captar el seu
perimetre i extensio partint de les restes de les escales visibles, les quals marcaven un

punt de referencia. En segon lloc, calia a més localitzar el poblat ibéric, que aleshores ja



intuien que se situava fora de la zona del castell ja que la major part de fragments ceramics
d’aquesta culturas’havientrobatal’exterior del perimetre medieval. Amb aquestainformacio,
i una vegada estudiat el terreny, la metodologia emprada pel director de les excavacions va
ser realitzar sondejos en les zones no conegudes i, per a les que ja es tenia una referencia,

realitzar un treball sistematic a partir de quadricules (Solé, 1971-1972).

Malgrat no s’especifiqui al diari del director, el metode de registre emprat durant les
primeres excavacions esta basat en l'anomenat meétode Wheeler, caracteritzat per la
quadriculaci6 regular de I'extensio total del jaciment, deixant franges de terreny verticals
sense excavar, en forma de passadissos, anomenats testimonis. Abans de comengar amb
I'excavacio, es realitzaren sondejos, paral-lels a I'escala, per determinar la fondaria d’aquesta
i els fonaments del castell. S’obriren dos quadres de tres metres de llargada per metre i mig
d’amplada vorejats per una paret, a mode de testimoni, de trenta centimetres d’ample. A
partir d’aquests, es dona inici a I'excavacié en forma de quadricula. Les rases obertes de
tres per tres metres d’amplada, permetien la visualitzacié de les seccions estratigrafiques
registrades en les quatre cares de cada quadre, tot i que documentalment es podia perdre

informacio sobre I'estratigrafia existent a I'interior d’aquests quadres —-veure figura 27.

Com és habitual, en el mateix diari de camp s’hi dibuixen croquis d’allo que es documenta
per ajudar a visualitzar-ho. Per exemple, el procés de treball explicat en els dos tultims
paragrafs i documentat en el diari, s’acaba d’entendre amb I'ajuda del croquis de la figura
23, representat al final del setze dia d’excavacions. El dibuix, a diferencia de qualsevol altra

forma de registre grafic, és una construccié interpretativa, una representacié en la que el
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Figura 23.Fragmentdel diari d’excavacié de les intervencions
de 1971, escrit per Maties Solé (1971-1972). Document inedit
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seu autor selecciona una part dels objectes del mén real que esta percebent i I'interpreta
dotant-lo de significacié propia; per aixo, pot representar-ho ailladament. Els dibuixos
son, doncs, el resultat d'un procés de lectura previ, que estableix quins aspectes mereixen
ser dibuixats i quins no, i per aquesta ra6 esdevenen de gran importancia per al registre

dels processos arqueologics (Parcero, Méndez, Blanco, 1999, p. 31).

Juntament amb el diari d’excavacié, consta també una llibreta més petita, de caracter
més cientific, on s’hi documenta l'avenc¢ de les feines relatives a les intervencions i al
registre de cada quadre que s’excava. Aquests tipus de documents expliquen els resultats
diaris en cada metre quadrat i sén responsabilitat dels excavadors que intervenen en
aquesta petita superficie. Constitueixen una feina de registre minuciosa, interessant per
a contrastar els petits detalls i matisos que no es poden registrar en les informacions de

diaris més generals (Pérex, 2013).



Figura 24. Fragmentdel diari d’excavaci6 de les intervencions
de 1971, escrit per Maties Solé (1971-1972). Document
inédit.

Figura 25. Fragment del diari de cates de les intervencions
de 1971. Anonim. Document inedit del Museu Comarcal de la
Conca de Barbera.
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Les seglients campanyes es duen a terme de manera intermitent fins I'any 1976. Seguint amb
la metodologia de l'anterior, s’estén I’excavacié en direccié nord-oest i nord-est, prolongant
la reticula de tres per tres metres i excavant de manera alterna amb 'objectiu de determinar

I'extensid del jaciment.

Després del 1976, les campanyes queden aturades per manca de recursos economics i
permisos fins I'any 1982, que té lloc una nova campanya sota la direcci6 de Joan-Ferran
Cabestany. Es pretén acabar de desenterrar els murs de les edificacions i determinar la
plantaialgat amb el dibuix de planols. Aquesta vegada, les excavacions es realitzen utilitzant
un sistema de trinxera paral-lela als murs i als elements arquitectonics del castell, amb

'objectiu de determinar la seva planta i extensié -veure figura 29.

El procés de la campanya de 1982 ha quedat registrat en el diari d’excavaci6 escrit pel
director de les intervencions. A banda del registre diari de les actuacions, és destacable
que el director sovint parla de dues noies que I'acompanyen cada dia per anar esbossant
i dibuixant el material i estructures que es van trobant, per tant, d'aquesta campanya en
quedaria guardat un volum considerable de dibuixos dels procediments duts a terme i dels

elements descoberts (Cabestany, 1982).

Unavegada finalitzadala campanya de 1982, es demanaria un informe al Servei d’Arqueologia
de la Generalitat per a que, juntament amb la Comissié d’Urbanisme de I’Ajuntament, es
demanessin les sol-licituds corresponents per dissenyar un pla d’ordenaci6 i adequacié de

la zona, i es pogués redactar un futur projecte urbanistic.



Figura 26. Restes visibles de les escales medievals abans de les intervencions de Figura 27. Metode d’excavacid a partir de quadricules de les intervencions de
1971. Document inédit del Museu Comarcal de la Conca de Barbera. 1971. Document inédit del Museu Comarcal de la Conca de Barbera.

Figura 29. Excavacions de 1982 utilitzant el métode de trinxera paral-lela al
la Conca de Barbera. mur. Document inedit del Museu Comarcal de la Conca de Barbera.
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4.1.2. Ultimes intervencions

Finalment, I'any 1985 té lloc 'iltima campanya sobre el Pla, que forma part d'un pla
d’ordenaci6 urbana i és dirigida per Maite Miré i Alaix. D’aquesta intervenci6 es compta
amb la Memoria de I'excavacié al Pla de Santa Barbara de Montblanc (Conca de Barbera)
1985-1986 (Miro, 1986), publicada al web del Departament de Cultura de la Generalitat de

Catalunya.

Tal com s’especifica en la memoria, el sistema de registre utilitzat per a les excavacions
canvia totalment, de manera que s’enfoca tot des d'un altre punt de vista. Aquesta vegada
la documentacié de les intervencions es basa en el metode d’Edward C. Harris, segons el
qual totes les evidencies fisiques -diposits, estructures, mostres, artefactes, etc.— han de
ser documentades, aixi com cal documentar-les en el seu context estratigrafic, establint
les relacions que hi ha entre els diferents elements. D’aquesta manera, aquest sistema
d’excavaci6 s’inicia dividint el jaciment arbitrariament en zones o sectors, i aquestes a la
vegada son dividides en ambits, que es van creant segons els requeriments dels elements.
Finalment, cada ambit esta compost per les unitats estratigrafiques (UE), que es tracta
d’unitats indivisibles que es defineixen pel seu contingut i es diferencien pel seu aspecte,
contorn, textura, color, etc. Aquestes UE poden fer referencia a un element constructiu com
una cimentaci6, un paviment o un mur, i fins i tot poden ser una unitat no existent pero que es
té 'evidencia que va existir, com un forat o un mur perdut. El metode Harris, doncs, permet
fer un diagrama que relaciona tots els estrats i elements del jaciment, aconseguint una

representacid grafica de la posicio6 fisica d’aquests. A través de tota aquesta documentacio



i de les relacions entre les UE es pot establir una seqiiencia estratigrafica relativa a la qual

s’'intenta donar unes datacions absolutes (Harris, 1991).

184

LaM 2

Figura 30. Croquis detallat de la divisié de sectors, ambits i unitats estratigrafiques, realitzat durant les
excavacions del Pla de Santa Barbara I'any 1985. En la memoria es titula “Lamina 2: Distribucié dels ambits i
numeraci6 dels murs del castell”. (Miré6, 1986, p. 184). Llicencia CC.

En la figura 30, s’hi mostra un croquis que pertany a la memoria, on s’hi detalla la divisio
de sectors, ambits i unitats estratigrafiques. En I'apartat de Descripcié de I'excavacio de
I'esmentada memoria, s’hi documenta que la zona intervinguda de la part del castell esta
dividida en quatre sectors principals, i aquests estan dividits en diferents ambits i formats
per distintes UE. Esdevé doncs, un sistema de localitzaci6 i distribucié molt diferenciat al

sistema a base de quadricules utilitzat durant les primeres intervencions del Pla.

Els treballs arqueologics d’aquest any se centren tant en les restes del castell com en el
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Figura 34. Excavacions de 1985. Document inedit del Museu
Comarcal de la Conca de Barbera
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poblatiberic. El metode d’excavacié que es va dur a terme va ser, en primer lloc I'obertura de
cales en espais que encara no s’havien destapat, amb l'objectiu de documentar la seqiiéncia
estratigrafica lligada amb els murs; i, posteriorment, es va procedir a I'excavacio sistematica
de la zona, buidant totalment els set ambits establerts, per tal d’obtenir I'area del castell
excavada en la seva totalitat. Finalment es van delimitar i netejar el murs, i es va procedir
a fer el mateix amb les restes d’estructures del poblat iberic (Mir6, 1986). L'eliminaci6 de
testimonis d’aquestes excavacions va ser determinant per poder entendre i interpretar la
planta de les dues edificacions, les quals fins el moment només se’n coneixia alguns aspectes

parcials.

La metodologia de Harris també inclou la documentaci6 del jaciment a partir de fitxes, en
les quals es recull de forma sistematica i ordenada tota la informacié relativa a les diverses
unitats estratigrafiques, ja siguin estrats propiament dits com també estructures o altres
elements que es van descobrint. A diferencia dels diaris d’excavacions, aquestes fitxes
s’estructuren a partir de diversos camps fixos definits previament, que fan referencia a
aspectes d’'informaci6 general -any, sector, tipus d’unitat, fotografia, planimetria, etc.-, als
detalls més descriptius -caracteristiques de I'estrat, color, composicid, presencia, etc.—, a la
definicio delaseqiienciaestratigraficai, finalment, alainterpretacié —anivellacio, construccio,
abandonament, etc.- i dataci6 (Castanyer, 2008, p. 124). Aquestes fitxes permeten utilitzar i

visualitzar la informacié de manera més rapida que d’altres metodes de registre.

Durant la campanya de 1985, també es va portar a terme el dibuix de totes les estructures

estratigrafiques aparegudes a |'excavacio. Aquests dibuixos, realitzats sobre paper vegetal,



descriuen cada detall dels elements que representen i s’hi indica la seva situacié geografica

segons la distribuci6 establerta de la zona. Actualment es recullen en una carpeta juntament

amb la documentacio de les excavacions, propietat del Museu Comarcal de la Conca de

Barbera.

Th, BARBARK - MOKTELAN

Figura 31. Unitats estratigrafiques A i B del Pla de
Santa Barbara, any 1985. Document inedit. (Dibuixos
d’Espelt, 1985-1986).

Figura 32. Tall transversal de la sitja de I'ambit 1,

del Pla de Santa Barbara, any 1985. Document inedit.

(Dibuixos d’Espelt, 1985-1986).
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Figura 33. Secci6 quadre IX E, del Pla de Santa
Barbara, any 1985. Document inédit. (Dibuixos
d’Espelt, 1985-1986).
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4.1.3. Altres metodes de registre

Cal destacar altres metodes de registre que s’afegeixen al gruix d’informacié i documentacio

del Pla de Santa Barbara.

Com ja és sabut, durant les campanyes dutes a terme al tur6, no només es descobreixen les
estructures del castell i del poblat ibéric, sin6 que aquestes van acompanyades d’'una gran
quantitat d’objectes propis de cada epoca. El fet d’haver-se excavat sota diferents direccions
i en campanyes desconnectades unes de les altres, cada director utilitzava la nomenclatura
meés apropiada segons la planificacio dels treballs, per aixo hi ha molta varietat de sigles
per nomenar els materials trobats. Per exemple, en el diari d’excavacions de les primeres
campanyes, el director hi anota que el metode de recollida de peces es realitzava col-locant
una bossa de plastic en cada quadre que s’excavava, i se I'anomenava amb una etiqueta
indicant la seva situacio segons: trinxera -X-, zona -1-, capa -1-. En canvi, en les fitxes
d’inventari de materials de la memoria del 1985, els objectes son classificats segons: sector

—-carena-, cala —ambit 1- i estrat —superficial-.

En l'estudi Les ceramiques de vernis negre del poblat iberic del Pla de Santa Barbara
(Montblanc), escrit per Ester Ramoén Sarifiena (1992), I'autora explica que malgrat el gran
volum de material trobat i la diversitat de sigles utilitzades, ella ho considera tot de forma

conjunta, i resumeix |'estratigrafia del jaciment en tres grans grups:

El més inferior, que podriem situar durant el Primer Ferro, es caracteritza per

ceramiques exclusivament fetes a ma, que alternen superficies rugoses amb



allisades o brunyides, i decoracions de cordons, impressions, incisions, etc.

Aquests materials es localitzaren en llocs molt concrets de la part baixa.

El seglient nivell correspon al moment Iberic Ple, i a ell pertanyen tota una serie
de ceramiques fetes al torn: tulipes, kalathos, oinochoes, gerres i vasos diversos,
amfores de boca plana de tipus ibéric, amfores de tipus punic, etc., aixi com els
vasos de vernis negre, ... a més d’algunes ceramiques fetes a ma, que recorden
les del periode anterior. Aquests materials es troben a la zona baixa, en la qual
s’observen les restes de murs ibérics, aixi com sota del castell medieval, on

apareixen algunes sitges reblides amb materials d’aquesta época.

En tercer lloc, trobem el castell d’epoca medieval, relacionat amb les
caracteristiques ceramiques grises, vidrades, de reflexos metal-lics, etc., que

emmarquen la pervivencia d’habitat.

A mode anecdotic, al Museu Comarcal de la Conca de Barbera, en la sala d’exposicié on
s’explica tota la informaci6 sobre el castell i el poblat iberic del Pla de Santa Barbara, hi ha
una vitrina molt il-lustrativa i visual on es diferencien les tres estratigrafies del jaciment
a partir de restes d’objectes trobats durant les campanyes. Acompanyant la vitrina, s’hi
troba al costat un esquema on apareixen dibuixos arqueologics d’algunes de les ceramiques

representatives de cada periode -veure figura 35.

El dibuix arqueologic és un altre dels metodes de registre utilitzats per a documentar els

objectes trobats en les excavacions. Com ja s’ha comentat anteriorment, el dibuix és una
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Figura 35. Imatge adaptada d'un panell explicatiu dels nivells estratigrafics del jaciment del Pla
de Santa Barbara, exposat al Museu Comarcal de la Conca de Barbera.



construccio interpretativa, una representacié en la que l'autor selecciona la informaci6é més
rellevant per ell i la plasma sobre el paper. Cal tenir present, pero, que és un dibuix técnic
que no busca en si mateix la bellesa, sin6 que és una representacio fidel pero sintetica de
'objecte o element. Les peces arqueologiques es dibuixen de tal manera que amb una tnica
il-lustracio6 es visualitzi forma, gruix de les seves parets, dimensions i decoracio. Aquesta feina
requereix una previa experiencia, de manera que sovint la realitzen arqueolegs, dibuixants

professionals, restauradors o topografs.

Seguint en la linia del dibuix, un altre metode important de documentaci6 sén els mapes
i planols, representacions precises i detallades de la superficie terrestre. Existeixen varis
tipus de representacions planimeétriques que obeeixen a necessitats concretes motivades
per les exigencies del registre. L'elaboracié de mapes és la clau per al registre adequat de
la majoria de les dades. Durant les prospeccions del turd s’aniran fent mapes en diferents

moments, a mesura que es va modificant el terreny.

Perales estructures superficials, com edificacions i vies, s’utilitzen tant els mapes topografics
comelsplanimetrics.Els primers, representenlesdiferenciesd’elevacions oaltures mitjangant
corbes de nivell i ajuden a relacionar les construccions amb el paisatge que les envolta. Els
segons, no tenen corbes de nivell ni informacié topografica, i se centren, per exemple, en
explicarlainterrelaci6 deles diferents edificacions. De vegades, en alguns planols de jaciments
escombinenles dues tecniques, larepresentacié topografica del relleu naturalila planimetria
de les estructures arqueologiques (Renfrew i Bahn, 2007, p.82). Un exemple d’aquest tipus

seria el planol de la figura 14, exposat actualment al Museu Comarcal de la Conca de Barbera.
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Figura 36. Mapa de la situacié geografica del Pla de Santa
Barbara exposat a la memoria d’excavacions de 1985, titulat
“Lamina 1: Situacié del jaciment”. Llicencia CC (Miro, 1986,
p. 183).
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Un altre tipus de mapa seria el de la figura 36, que forma part de la memoria d’excavacions
de 1985, i que t'indica la posicié exacte del Pla de Santa Barbara, tant en la geografia de

Catalunya, com dins de la poblacié de Montblanc.

Dins del dibuix planimetric també s’hi inclouen els algats, des de seccions amplies que
recorren tot el jaciment fins seccions limitades que marquen detalls importants en punts de
'excavacio. Les principals seccions que cal registrar a partir del dibuix sén sobretot les que
formen part del testimoni de I'excavacidé i que mostren la successi6 estratigrafica general
del jaciment. Pero I'arqueoleg també pot determinar dibuixos de seccions més limitades en
punts d’interes particular (Pérex, 2013). En el cas del nostre jaciment, elements com els
murs son els que presenten més interes, per aixo també es compta amb un volum important

d’aquest tipus de registre -veure figura 31.

Finalment, I'dltim métode important de registre utilitzat durant les excavacions del Pla de
Santa Barbara és la fotografia. El registre fotografic resulta imprescindible en qualsevol
excavacio per a la documentacio de varis elements: el procés d’exhumacid, la documentacio
de material, el registre de plantesiseccions, el registre de ’entorn, aixi com els esdeveniments
que es poden anar produint durant I'excavacio. Es tracta de la representacié més objectiva i
neutra, per aixo cal que assumeixi una serie de qualitats, entre les quals que siguin imatges
netes, nitides i clares, i tenir I'objectiu de mostrar una informacié impecable que documenti
tot el procés arqueologic, ajudi a reconstruir el jaciment, ja destruit després de I’excavacio, i

demostri quina ha estat la metodologia i les tecniques d’excavaci6 utilitzades.



En els diaris d’excavacié del Pla, sovint el director esmenta que el primer que fa al comencgar
el dia és anar a fotografiar el turé per veure els avencos i canvis que s’han fet el dia anterior.
La documentacié de les intervencions inclou una quantitat important, i la més extensa,
de fotografies, la major part en blanc i negre. Juntament al volum d’arxiu referent a les
excavacions del Pla, propietat del Museu Comarcal de la Conca de Barbera, s’hi inclouen
carpetes de cada intervencio on hi ha adjuntades totes les imatges ordenades i datades dels

processos arqueologics que es van anar esdevenint.

Figures 37 i 38. Comparativa de dues formes de representacio:
fotografia i dibuix, del mateix perfil del mur A, identificat segons la
memoria d’excavacié de I'any 1985. A dalt, tall estratigrafic abans
de I'excavacié on s’hi mostra la UE A encara soterrada i els estrats
de terra superiors (Dibuixos de Espelt, 1985-1986). A sota, UE A
en procés d’excavaci6. Documents inedits. (Mir6, 1986, p. 186).
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4.2. Motius i objectius de I'is d’'un nou sistema de registre sobre les

restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara

4.2.1. Estat actual de les restes arqueologiques del Pla de Santa
Barbara. Factors i agents de degradacio que I'afecten.

Una vegada acabada la fase d’excavacié arqueologica I'any 1986, un objectiu important
que calia complir era assegurar al maxim un bon estat de conservacié de les restes
arqueologiques i adequar-les per a la seva presentaci6 al public. Aixi, es va dur a terme un
procés de consolidaci6 dels murs, arrebossats, paviments i diposits per tal d’assegurar la

seva perdurabilitat en el temps.

En el cas del castell, en el qual es van destinar la major part dels recursos economics, es va
voler mantenir un criteri de llegibilitat de la seva planta, recuperant part de I'estructura a
partir de la reconstrucci6 a base de formigé d’alguns murs perduts que delimitaven I'edifici.
Pel que fa al poblat, la major part de 'estructura es va tornar a enterrar, deixant visibles els
murs retallats al vessant del turg, i afegint també una extensid a base de formig6 a la part

superior.

Tot i aixi, com passa en tota excavacio arqueologica, després de I'exhumacid, es deixen al
descobert objectes i estructures que durant molts anys havien estat enterrats i que d’alguna
maneras’havien conservatsense gaires canvis. Aquests materials, exposatsaraalaintemperie,
es veuen sotmesos a una serie de factors de degradaci6 degut a les caracteristiques del lloc

on s’ubiquen, pero sobretot, al brusc canvi que pateixen en el moment de |'excavacio.



Aixi doncs, els agents de degradacid6 que actuen sobre els jaciments arqueologics es
caracteritzen pels tres moments pels quals passen les estructures: des de la seva existéncia
fins al seu enterrament, durant I'enterrament, i després de la seva exhumacié (Plaza, Garcia,
Fernandez, 2004, p. 107). Els materials tendeixen a buscar una relacié d’estabilitat amb el
medi, per tant, cada variabilitat en el seu entorn suposa un canvi brusc per al seu equilibri.
Aixi, en aquest nou estat s’han d’adaptar a una nova condici6 per tal que les modificacions

patides s’estabilitzin.

El primer procés pel qual passen les estructures del Pla, una vegada se’ls ha donat un
us quotidia, és el desgast que es duu a terme com a habitatges i, posteriorment, el seu
abandonament. En totes dues construccions, a més, el seu abandé implica la destruccio
humana dels seus murs per reutilitzar el material petri per a altres bastiments. D’aquesta

manera ja hi ha, a priori, una desaparicié important de material.

El segon procés té lloc durant el seu enterrament; una vegada les restes queden soterrades,
intervenen altres agents de degradacid. L'entorn subterrani presenta una serie de
caracteristiques com la humitat relativa alta i constant, I'absencia de llum, l'escassetat
d’oxigen, temperatures constants, pressio per sedimentacid, contacte directe amb un sol
més o menys corrosiu, etc. Pero el més significatiu és que aquests factors es mantenen d'una
forma relativament invariable i, quan es modifiquen, succeeix d’'una forma lenta i gradual

(Plaza, Garcia, Fernandez, 2004, p. 108).

Finalment, en el moment de 'exhumacid i extracci6 de les restes arqueologiques, s’inicia
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Figura 39. Canals de drenatge per a facilitar la sortida de
I'aigua de la pluja. Abril de 2018.
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un procés que implica una serie de canvis bruscos que trenquen 'estat mantingut en el seu
enterrament durant un llarg periode de temps. Aquest entorn es veu influit per les variacions
climatiques, estacionals i diaries, de manera que se situa en un medi allunyat de I’estabilitat i

s’ha d’adaptar constantment a cada nova situaci6 del seu entorn.

Durant tot aquest procés, doncs, hi ha una série de factors de degradaci6 que van afectant les
estructures d’'una manera o d’'una altra segons I'ambient que les envolta. Aquests factors de
degradacid poden ser tant intrinsecs com extrinsecs. Les causes intrinseques fan referéncia
ales propies caracteristiques dels materials constructius. Tal com va indicar Mir6 (1986) ala
memoria de les excavacions de 1985-1986, una causa de degradacié important era deguda
a la composicio del bastiment de les dues construccions: en el cas del poblat ibéric estava
fabricat a base de pedra secai, en el cas del castell, els murs s’havien construit a base de tapia
i guix. Per tant, en ambdds casos els materials emprats es degradaven facilment des del seu

origen.

Pel que fa a les causes extrinseques de degradacio, aquestes poden ser de tipus ambiental,
biologiques o antropiques. Segons el Servei Meteorologic de Catalunya (2015), Montblanc
es troba en una zona amb un clima Mediterrani Continental Sec, en transicié amb un clima
Mediterrani Prelitoral Sud, que es caracteritza per tenir uns estius secs i calorosos i uns
hiverns moderats: la mitjana anual de temperatures és de 14,2 °C. La mitjana de pluges anual
se situa entre els 500 i els 600 mm, amb maxims a la tardor -setembre i octubre-i a la
primavera -maig i juny. Els vents més freqiients son el seré o mestral -sec, que acostuma a

bufar a la tardor i a I'hivern-, i la marinada -fresca i humida que bufa a les tardes d’estiu-.



Per tant, cadascun d’aquests factors meteorologics afecta en menor o major mesura a les

restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara, i a més actuen de forma continuada.

Pel que fa als factors térmics, les estructures poden veure’s afectades per les fluctuacions
termiques de les temperatures elevades de 'estiu, aixi com pels contrastos de la nit i el
dia que es donen durant I'hivern. Una temperatura massa alta o massa baixa pot provocar
'acceleracié de reaccions de deteriorament, la dessecaci6 dels materials, la disgregacio del

suport, la condensacié o saturacié d’aigua sobre les superficies, la formacié de fractures, etc.

L'element meteorologic que pot afectar en major mesura a les edificacions és l'aigua,
normalment en estat liquid pero de vegades també en forma de gel. Les pluges provoquen
acumulacions d’aigua a la part alta del tur6, que es va filtrant a l'interior i baixant pels
vessants, afectant d’aquesta manera a les estructures d’ambdues construccions. Malgrat que
la reconstruccid a base de formigé de la planta del castell contemplés varies canalitzacions
drenants -veure figura 39-, després de pluges torrencials es formen grans bassals a la part
superior del tur6 -veure figura 40. Els aiguats, a més, provoquen el descens i erosio del sol
del turd, fet que provoca que a poc a poc es vagi aplanant el terreny i les estructures de les
edificacions vagin perdent suport —-veure figura 41. La humitat, ja sigui pel medi ambient,
per la pluja o per capil-laritat, suposa una problematica important per als elements del Pla.
A la llarga, aquesta aigua actua negativament sobre el material petri en forma de taques,
eflorescencies de sals, despreniments de suport o apariciéo d’organismes biologics -com

fongs, liquens o molsa.

Figura 40. Formacié de bassals a la part superior del turd.
Abril de 2018.

Figura 41. Pérdua de terreny sota l'estructura del castell
degut a les pluges i a 'accié d’animals. Abril 2018.
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Figura 42. Transit de gent sobre les estructures del castell
durant la celebracié de Setmana Santa. Abril 2018.
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Un altre element negatiu sobre les restes arqueologiques és I'impacte del vent. Com se sap,
el turd s’eleva uns trenta metres sobre el nivell circumdant, quedant aixi exposat a tots els
agents meteorologics, entre ells el vent, el qual té una acci6 directa sobre les estructures.

Aquesta activitat constant provoca a la llarga I'erosio i modificacié del material petri.

Una segona causa extrinseca de degradacié és de tipus biologic. Els organismes poden
colonitzar sobre tot tipus de substrats i ser importants agents de degradacié. Segons les
seves caracteristiques i la seva accio sobre la pedra es distingeixen: els microorganismes, les
algues verdes, els liquens, la molsa, les plantes superiors i els animals. Aquests organismes
provoquen degradacions fisiques —derivades de I'activitat mecanica desenvolupada durant
el seu creixement- i quimiques -degut al seu procés metabolic-, i els efectes poden ser
l'alteracio del material, la retencié d’humitat, 'aparici6é d’esquerdes i fissures, la perdua de

consistencia, etc.

[ finalment, I'dltima causa extrinseca i la major amenaca per la perdurabilitat de les restes
arqueologiques és I'ésser huma. L'accidé antropica és una causa de degradacié que actua de
forma directa o indirecta sobre les estructures del Pla. Com a espai destinat al turisme i
exposat a ser escenari de varis espectacles de celebracions montblanquines -veure figura
42-, el transit de gent sobre les estructures es fa inevitable. A més, s’ha vist sovint atacat
per vandalisme a mode de pintades i incisions sobre els murs -veure figura 43. El continu
us d’aquest espai provoca desgast, erosio, deformacions i perdua de les estructures de les

edificacions del Pla.



L'acci6 antropica també actua de manera indirecta a causa de la manca d’'interes per
part de la societat sobre la importancia que té el patrimoni cultural. El material petri es
veu menys afectat pel canvi de medi que el material organic, i la seva degradacié és més
lenta i progressiva, pero malgrat tot és igualment inevitable. La conservacié de les restes
arqueologiques en jaciments comenca pel control regular i la prevenci6 de les causes de

deteriorament.

A mode anecdotic, I'any 1985, després de les ultimes intervencions sobre el Pla es va publicar
un article a la revista informativa montblanquina, anomenada Espitllera (Espelt, 1985), on

s’animava a la poblaci6 a conservar les restes arqueologiques amb les segiients paraules:

“Sols ens resta ara fer un prec als veins de la nostra vila, que és el de que si visiten les
excavacions, vagin en cura de no posar-se sobre les parets descobertes, perque amb el

trepitjar es van desmoronant i cada cop es fara més dificil la seva salvaguarda i consolidaci6”.

4.2.2. Justificacio de I'us de I’escaner laser 3D com un nou sistema

de registre

Tota iniciativa de documentacié ha de partir d’'uns objectius clars i ben formulats que

responguin a la finalitat de I'as d’'un aparell com el laser escaner. Aquest proposit és el

que determinara els aspectes técnics que es requeriran per desenvolupar adequadament

Figura 43. Acte vandalic sobre els murs del castell. Abril
els processos de documentacio. Partint, doncs, de I'estudi realitzat en aquest treball sobre 2018.
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les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara, que inclou el seu context historic, els
metodes de registre emprats durant les excavacions del segle XX i el seu estat actual, s’han

formulat els objectius segiients per determinar la finalitat de I'is del laser escaner:

¢ Documentar la geometria actual de I'entitat patrimonial: forma, dimensions, context
espacial i temporal.

e Construir un testimoni de l'estat de conservacié de l'entitat patrimonial a data 15
d’abril del 2018.

e A partir d’aquest testimoni, es poden anar realitzant diferents treballs de
documentaci6 cada cert temps determinat, amb I'objectiu de tenir una série temporal
que faciliti un futur analisi de possibles deterioraments que estiguin afectant a les restes
arqueologiques.

e Crear una documentacio de referencia que faci de punt de partida o de suport per a
altres estudis o registres de la zona.

e Generar una cartografia de qualitat de I'entitat patrimonial i del seu entorn.

e Produir materials multimedia amb objectius de difusio.



4.3. Metodologia de la intervencio en el patrimoni arquitectonic del Pla
de Santa Barbara

4.3.1. Planificaci6 i procés d’escanejat

Una vegada realitzat I'estudi de les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara de
Montblanc, a partir de la informacid extreta del Museu Comarcal de la Conca de Barbera
que incloia dades del seu context i de les excavacions realitzades des del 1971 al 1986, i
havent analitzat els metodes de registre i documentacié d’aleshores, s’ha cregut convenient,
previament a I'escanejat de les restes actuals visibles, realitzar un escanejat del subsol per

veure si realment ja no queden altres tipus d’estructures sota terra.

Per fer l'analisi del subsol s’ha emprat I'aparell Georadar Leica DS2000, un instrument
que utilitza una tecnologia no invasiva d’analisi de material, basat en la transmissi6é d’ones
electromagnetiques. El tecnic en topografia i geotecnia, Julidn Esquivias Sanchez, de
I'empresa Leica Geosystems, ha estat I'encarregat de dur a terme I'estudi amb el Georadar,

previament a 'escanejat amb el laser escaner.

A causa de les poques i estretes zones factibles per poder passar 'aparell, el qual s’arrossega
per la superficie terrestre, no s’ha pogut assegurar I'existencia d’estructures enterrades, ja

que només s’han aconseguit dades puntuals?.

Posteriorment a dur a terme aquest estudi del subsol, s’ha procedit a ’escanejat de les restes

visibles. Tot el procés d’escanejat i edicié del model tridimensional sobre les estructures

3 Per més informacid sobre les caracteristiques d’aquest aparell i sobre els resultats, veure Annex 1

Figura 44. Procés d’analisi del subsol
amb el Georadar.

Figura 45. Procés d’analisi del subsol amb el Georadar.
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del Pla de Santa Barbara ha anat a carrec dels tecnics en topografia i geotecnia Carlos Valle
Menguiano i Agusti Lopez Doval, de 'empresa Leica Geosystems. Tots dos técnics han dirigit
el procés de I'operacio, des de la previa planificacio i el procés d’escanejat fins al processat

de les dades i obtencio de resultats.

Abans de comengar amb el treball de camp, és molt important realitzar una bona planificacié
de I'espai a escanejar i tenir estudiat els estacionaments que es duran a terme aixi com la
col-locacio6 de les referencies de I'escaner. Per visualitzar la geometria de I’espai s’ha treballat

a partir d’'una ortofoto* descarregada de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

50m L

Figura 46. Institut Cartografic de Catalunya (2018) Ortofoto del Pla de Santa Barbara
de Montblanc: Escala 1:2.500 [Mapa] Barcelona: Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya.

4 Segons I'Institut Cartografic de Catalunya, una ortofoto “és un document cartografic que consisteix en una
imatge aéria vertical que ha estat rectificada de tal manera que es manté una escala uniforme a tota la superficie
de la imatge. Constitueix una representacié geometrica a escala de la superficie terrestre.” (Institut Cartografic
de Catalunya, 2010, p. 5).



A partir de 'analisi de 'espai a documentar es determinen quantes estacions son necessaries
per abastir tota I'area a escanejar. Com s’explica en les especificacions tecniques de I'aparell
-en el punt 2.4.- el Leica ScanStation P50 abasteix un rang de llarga distancia i, per tant, pot
arribar fins als 1.000 metres; toti aixi, el rang que s’utilitza en aquesta ocasi6 és d'un radi de

300 metres.

La figura 47 mostra, doncs, la distribuci6 de les estacions aixi com de la situaci6 de les dianes
a partir de l'ortofoto ampliada de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. En punts
vermells s’assenyalen els cinc estacionaments duts a terme, numerats per ordre de realitzaci,
i en groc s’assenyala la ubicacié dels punts de referéncia de I'escaner. S’han utilitzat quatre
dianes de control per assegurar una maxima precisio de la mesura, i en cada estacionament
han estatorientades el més frontal possible al’aparell laser escaner, ja que una posicié obliqua
li restaria fiabilitat a la mesuraj, fins i tot, podria ser inservible. Cal assegurar que tinguin una
bonavisibilitatdesde tots els estacionaments del’escaner; i per tantrepartir-les per tot’espai.
D’aquestamanera, dues de les dianes han estat col-locades sobre el mur de formigé que donen

al’estdel turo, iles dues altres han estat unides magnéticament a I'escala de ferro -figura 48.

La finalitat de realitzar cinc preses de dades és evitar el maxim nimero d’ombres i a la
vegada obtenir la major quantitat d’informacié util. Abans de comencar la presa de dades,
pero, s’ha de definir la resolucié de I’escaneig, que es tracta d’'un parametre que l'usuari
pot configurar a I'aparell. S’ha optat, doncs, per una resoluci6 de I'escaneig mitja, amb un
valor de 3,1 mm a 10 metres: aquesta dada fa referencia a la distancia que s’estableix entre

els punts documentats per I'escaner, és a dir, en I'area que compren els 10 primers metres

Figura 47. Esquema de la distribucié dels estacionaments,
en vermell, per ordre d’escanejat, i dels punts de referéncia
de I'escaner; en groc. Imatge adaptada de: Institut Cartografic
i Geologic de Catalunya (2018).
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Figura 48. Dianes col-locades a I'escala de ferro.

Figura 49. Muntatge del laser escaner en el primer
estacionament.
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des de I'optica de I'escaner, els punts recollits tindran una distancia entre ells de 3,1 mm.
A partir dels 10 metres, la distancia entre aquests punts es va ampliant, de manera que
la resolucié baixa. Tot i aixi, la resolucié del nuvol de punts resultant també depen de la
posicio de I'instrument respecte 1’element escanejat, degut que la separacio entre els punts
no és uniforme en tota la superficie escanejada ja que el mode de dispersié de les mesures
és esferic. Depenent de la proximitat i de la orientaci6 de la superficie respecte I'escaner, la

densitat de punts del model variara.

Per obtenir aquesta resolucio, I'escaner ha necessitat en cada estacionament 13:30 minuts
en donar una rotacié de 360°, aconseguint aixi una qualitat alta de la informaci6. En la taula

3 s’especifica la relaci6 entre aquestes dades.

Resolucid Durada de l'escanejat estimada [HH:MM:55] per
[mm @ 10 m] aconseguir una vista de 3602

Qualitat normal (Qualitat alta
3.1 00:03:30 00:13:30

Taula 3. Resoluci6 de les dades preses amb el Leica ScanStation P50. Per obtenir una qualitat alta s’ha establert
una distancia entre els punts de 3.1 mm a 10 metres, per tant aixo a suposat un temps de 13:30 per cada rotacié
de 360°.

Cal destacar que, en els estacionaments quatre i cinc, no s’ha realitzat un escanejat de
360°. Les vistes que donaven a I'exterior de I'espai d’escaneig ja havien estat recollides pels
estacionaments dos i tres i no eren I'objectiu principal de documentacié, de manera que a
la quarta i cinquena presa s’ha registrat una vista de 180° en totes dues, englobant les arees

del castell i del poblat.



Després de cada escaneig, 'aparell realitza una segona volta rapida obtenint imatges de tota
la vista. Aix0 no només ens aporta la fotografia de les zones escanejades, sin6 que juntament
a les coordenades espacials de cada punt s’obté la qualitat del color de cadascun d’ells, que
queda registrat en un sistema de dades de color RGB. Finalment, com a ultim pas després
de cada estacionament, s’escanegen les dianes com a referencia de cada nuvol de punts, un

pas necessari per poder unir posteriorment, en el post-processat, les dades de cada estacio.

Aixi doncs, el temps total dedicat al procés d’escanejat ha estat de quatre hores de captura

de dades.

Figura 50. Procés d’escanejat en el
tercer estacionament.
4.3.2. Gestio de dades i resultats
Una vegada realitzat tota la presa de dades, el segiient pas consisteix en processar i editar
tota la informacio en brut escanejada per obtenir un conjunt tutil i manejable. El software de
processament dels nuivols de punts utilitzat ha estat el Leica Geosystems HDS Cyclone 9.2.1.
El tecnic Carlos Valle Menguiano ha estat ’encarregat de dur a terme aquest procés, ja que

es requereix un coneixement avancat del software de modelat 3D, i hi ha destinat un temps

de sis hores.

El software de Cyclone et permet unir la informacié dels cinc estacionaments en un tnic

model tridimensional. En aquest moment és quan entren en joc les dianes col-locades a

'espai de documentacio, que indiquen la correspondéncia entre les referencies de cada navol

Figura 51. Procés de configuracié de
I'escaner.
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de punts. Per optimitzar el model, s’ha dut a terme una neteja de les dades, eliminant els
elements no desitjats de I'escena ja que poden distorsionar els resultats. D’aquesta manera

s’ha aconseguit:

- Un model 3D complet de les restes arqueologiques -veure figura 52.
- Imatges en perspectiva i ortofotos -veure figura 53.
- La visualitzacio de seccions, plantes i alcats —-veure figura 54.

- La visualitzacio de la textura dels elements -veure figura 55.

Com a ultim pas, al model tridimensional se li han afegit les dades del color extretes de
les imatges obtingudes mitjancant la camera del sistema i també s’ha realitzat una neteja
d’aquesta nova informaci6 -veure figura 56. El visualitzador de totes les dades tractades,

que forma part del software de Cyclone, és 'anomenat Model Space.

En analitzar el resultat del model tridimensional final es detecten dos aspectes negatius que
dificulten una adequada visualitzacid. Per una banda, la formacié d’'ombres provocades pels
murs del castell, sobretot a la meitat est, i que, per tant, suposen la perdua d’informacio del
model -veure figura 58. Per evitar aquest fet, durant el procés del treball s’hauria d’haver
realitzat un sisé estacionament que abastis aquestes zones. A més, la posicio fixa de I'aparell
també provoca buits d'informacio6 del propi angle, que queda ocult des de la seva optica. Per
dissimular aquesta perdua d’informacié es poden afegir punts, al nivol de punts, amb el

programa Cyclone, malgrat que es tractaria de dades no reals.

Per altra banda, s’hi afegeix la problematica de ser un lloc public i, per tant, aixo suposa



el passeig constant de gent. Durant el procés d’escanejat, al passar persones per la zona
s’aturava l'aparell per evitar que també es registressin; tot i aixi, hi havia moments que no
es podia evitar aquest registre. Al visualitzar el resultat del model, de tant en tant apareixen
siluetes degut a aquest fet —veure figura 59. Amb el software de Cyclone aquesta informacio

es pot eliminar.
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Figura 52. Model 3D complet de les restes arqueologiques. Leica Cyclone.
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Figura 53. Ortofoto. Leica Cyclone.
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Figura 54. Seccions i al¢ats. Leica Cyclone.
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Figura 55. Textura de les pedres. Leica Cyclone.
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Figura 56. Model tridimensional amb dades de color RGB. Leica Cyclone.
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Figura 57. Vista de les restes arqueologiques del poblat ibéric. Leica Cyclone.
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Figura 58. Formacié d’'ombres provocades pels murs del castell i buit provocat per la posicid fixa de I'aparell,
que suposen una perdua d’informaci6 del model tridimensional. Leica Cyclone.
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Figura 59. Visualitzacié de siluetes a causa del registre de persones que passejaven per I'espai a escanejar.

Leica Cyclone.
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4.3.3. Visualitzacio dels resultats obtinguts

Leica TruView és una aplicacié del navegador Internet Explorer que permet compartir i
visualitzar les dades processades dels nuvols de punts de forma senzilla i intuitiva. Aquesta
eina ofereix vistes virtuals i fotorealistes de 'obra des de qualsevol aparell que tingui el

navegador instal-lat.

Amb Leica TruView es pot visualitzar el model tridimensional des dels cinc punts de vista
dels estacionaments realitzats. A més també ofereix poder mesurar distancies rapidament,

marcar punts importants i inserir links amb imatges i textos sobre el model.

2| C\Users\USER\Documents\ANNA\UB\TFG\Carles\TRUVIEW-2 bo\SiteMap htm * C | Cerca..

S site Map

Figura 60. Vista superior dels cinc estacionaments visualitzat amb Leica TruView.
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Figura 61. Presa de mesures dels elements de I’espai amb Leica TruView.
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Figura 62. Imatge inserida a I’espai visualitzat amb TruView, i anomenada “Acte vandalic”.
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Figura 63. Comparativa dels resultats amb fotografia
-imatge superior-, Leica Cyclone -imatge central- i
Leica TruView -imatge inferior.



escala-inferior

Figura 64. Comparativa dels resultats amb fotografia
-imatge superior-, Leica Cyclone -imatge central- i
Leica TruView -imatge inferior.
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4.3.4. Altres possibilitats

A partir del ntivol de punts processati editat amb Leica Cyclone, aquest es pot modelar en 3D
amb l'ajuda de programes CAD, com '’AutoCAD. Els programes CAD s6n una eina important,
utilitzada sobretot per enginyers, arquitectes i dissenyadors, que permeten dibuixar i

dissenyar en 2D i 3D.

Una possibilitat que ens donaria aquest programa seria poder fer la reconstruccio6 virtual
de les restes arqueologiques del poblat iberic i del castell medieval, en el cas que tinguéssim

documentacio fiable que demostrés com eren antigament aquestes construccions.

Per poder exportar la gran quantitat de punts que formen el nivol de punts de I'escaneig
és necessari I'is d’'una aplicacié instal-lada al programa d’AutoCAD, anomenada Leica
CloudWorx, que permet manejar agilment aquestes dades. D’aquesta manera, es pot
modelar el model tridimensional i dibuixar elements com serien plantes, seccions i al¢ats
de les construccions. Permet, també, el modelat de peces de diferents materials, 1'afegit

d’estructures i de detalls, aplicaci6 de color, animacio, etc.

Tot i aixi, aquesta feina suposa un treball molt intens, no només per tot el coneixement i
estudi previ necessari per poder representar fidelment un model que avui dia s’ha perdut,

sino per I'ts d’aquesta avangada tecnologia i el dibuix manual de tots els elements afegits.
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Figura 65. Dibuix 3D amb AutoCAD sobre les restes arqueologiques.
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4.3.5. Pressupost

A continuacié s’adjunta el pressupost del cost que suposa el lloguer del laser escaner
Leica ScanStation P50 juntament amb un curs de formaci6 teorica i practica de 1'ts de la

programacié adient per processar i editar les dades resultants de I'escanejat, realitzat per

I'empresa Leica Geosystems.

- when it has to be right @
Gaosystons

Barcelona, 16 abril 2018

ANMNA LOPEZ BAUTISTA DE LISBONA
Cf Manigua, 21-23 1° A,
08027 - Barcelona

PRESUPUESTO: n° AL18041502

Article Nr. Description Serial Nr. Quantity Total Price
899997 Alguiler de Laser Escdner de alta precisién,

Leica modelo P50, leto con todos sus i 1dia 750 €
999998 Curso de formacidn, tedrico - practico,

de uti ion y ion de HDS Leica

incluyendo una version demo de software Leica Cyclone. 8 horas BO0E

Total: 1.350,0 €
IVA, 21%: 2835 €
TOTAL Presupuesto: 16335 €

foica ] |

—Jops
Forma de pago, Trasferencia a:

Leica Geosystems, S.L. (Spain)

Bank Name: ING BANK NV, (SPANISH BRANCH).
BIC or SWIFT code: BERUESMX

IBAN code: ES10 0168 0001 8800 0172 6795
Address: C/ Génova n®27

28024 - Madrid (Spain).

Leica Geosysiems 5L

Figura 66. Pressupost del lloguer de laser ooy mtdarie

08020 Barcoions. Espafis
CIF. 013407

escaner emprat per a I'escanejat de les g s shpeaitdol
restes arqueologiques de Montblanc.



En cas de necessitar les llicencies per poder manejar els programes de processat del ntvol

de punts, a continuacio s’adjunta el pressupost corresponent.

- when it has 1o be right gfm,.

Geosystems

Barcelona, 16 de Abril 2018

ANNA LOPEZ BAUTISTA DE LISBONA
C/ Manigua, 21-23 1° A
08027 - Barcelona

PRESUPUESTO: n® AL18041503

Article Nr. Description Serial Nr. Quantity Total Price

095098 Alquiler Licencia Leica Cyclone ver. 8.2.1 3 semanas 350 €
999096 Alquiler Licencia CloudWorx (AuloCAD) ver. 8.3.1 3 semanas 250€
Total: 6000 €

IVA, 21%: 1260 €
TOTAL Presupuesto: 726.0 €

|
Forma de pago, irasferancia bancaria a: VI -

-l —4——
Leica Geosystems, S.L. (Spain). = i
Bank Name: ING BANK NV, SPANISH BRANCH.

BIC or SWIFT code: BERUESMX

IBAN code: ES73 1465 9000 1800 0172 6795 5

Address: C/ Génova n°27 felca

28024 - Madrid (Spain). e

[Py —
chicarages, 48 2* plantn
000 Darcelona Espata

o Banssass Figura 67. Pressupost de les llicéncies
Tel +34 5 404 04 40
Documena 1 MR A necessaries per poder processar i editar el
model tridimensional extret amb el laser
escaner.
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4.4. Presentacio del Treball de Final de Grau

El present Treball de Final de Grau compren tant una part teorica escrita com una part
practica. La partteorica esta formada per1’estudii documentacio de les restes arqueologiques
del Pla de Santa Barbara de Montblanc, aixi com la posada en escena del laser escaner i la
presentacié del model que s’utilitza per dur a terme la practica del treball. Aquesta part
practica, doncs, compren el treball de camp realitzat a 'espai a escanejar juntament al

processat de totes les dades preses.

D’aquesta manera, al treball escrit'acompanya un suport digital, en format CD, que, amés de
incloure-hi el suport teoric, s’adjunten els links per visualitzar les dades extretes de I'espai

escanejat.

El primer programa utilitzat ha estat el Leica Cyclone per netejar i modelar les dades, que es

pot descarregar a I'ordinador amb el seglient enllag:

https://leica-geosystems.com/es-es/products/laser-scanners/software/leica-cyclone

Tot1i aixi, per poder processar i editar les dades obtingudes del laser escaner, 'empresa Leica
Geosystems facilita una llicéncia d’'un temps concret per poder manipular el programa. En

cas de no tenir la llicencia, només es pot visualitzar el navol de punts.

Per altra banda, es disposa del visualitzador de les dades, anomenat TruView, una aplicacio
meés senzilla, gratuita i universal. Per tenir aquesta, cal visitar el web de Leica Geosystemsia

I'apartat de Software descarregar-te I'aplicacié que et permet veure el model tridimensional.



Cal recordar que el TruView funciona amb el navegador Internet Explorer.

https://leica-geosystems.com/es-es/products/laser-scanners/software/leica-truview/

leica-truview-cloud

En cas de voler realitzar dibuix en 2D o 3D per crear reproduccions virtuals sobre el ntvol
de punts extret del Pla, caldria disposar del programa AutoCAD, que es descarrega des del

web oficial d’Autodesk.

https://www.autodesk.es/products/autocad/
subscribe?AID=11043037&PID=8227014&SID=jkp_
CMngmly4udsCFdmChQodFD8Pfg&gclsrc=ds&mktvar002=afc_es_nmpi_ppc&ds_rl=124
5494&gclid=CMngmly4udsCFdmChQodFD8Pfg&cjevent=25d084fd67c511e88235016¢
0a18050b&plc=ACDIST&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1

Per poder moure amb facilitat la gran quantitat de punts des d’AutoCAD és necessari I'is
d’una aplicaci6 de I'empresa Leica, anomenada CloudWorx, que es descarrega en el segiient

enllac.

Finalment, en el CD s’adjunta un video propi de curta durada on es veu el procediment
de tot el que s’ha anat realitzant amb les dades extretes del laser escaner i algunes de les

possibilitats que ofereixen aquests programes.

105






5. CONCLUSIONS

107



108

5. CONCLUSIONS

El present treball és un recull de 'experiencia referent a I'is d’'una tecnologia laser escaner
3D aplicada sobre un bé cultural. Com a principal virtut, aquesta tecnologia ha permes
obtenir un arxiu digital de qualitat i d’elevat detall d'un moment concret de la vida del nostre
objecte d’estudi, les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara de Montblanc, garantint

aixi, la seva perpetuitat digital.

La documentacid grafica en 2D i 3D del patrimoni ja fa uns anys que cada vegada s’utilitza en
major grau, ja que son molts els avantatges i aplicacions que ofereix. La documentacié 3D ens
permet protegir, gestionar, interpretar i estudiar en profunditat els béns patrimonials, i per
aconseguir una bona qualitat de les dades es disposa actualment de molts variats aparells
que aporten diferents resultats. L'eleccié d'un o altre metode dependra dels objectius finals
marcats, del procediment i metodologia de I'aparell, del temps requeriti del qual es disposa,

del cost economic i del coneixement i experiéncia necessaris.

La documentacié tridimensional, doncs, es presenta com un eina innovadora que possibilita
I'adquisicié d’'una quantitat elevada de dades i mesures. La possibilitat de registrar grans
superficies, '’escurcament del temps invertit en el procés de registre, 'elevada qualitat del
resultat i la capacitat de mesurar sense haver de tenir contacte fisic amb I'obra, suposen

grans avantatges per a 'ambit del patrimoni cultural.

Malgrat tot, I'is d’aquesta tecnologia aporta, encara avui, alguns inconvenients que s’han

anat remarcant durant el treball. El primer desavantatge important és que 1I'is d’aquesta



eina de registre suposa un elevat cost economic, tant dels equips informatics com dels
programes informatics que permeten la manipulacié de la base de dades obtinguda. En el
meu cas, agraeixo la col-laboracié de 'empresa Leica Geosystems, que m’ha cedit els seus

aparells per al present estudi, ja que sense ells no '’hagués pogut dur a terme.

A part del cost economic, un segon inconvenient que comporta és que la manipulaci6 de les
dades requereix de personal especialitzat o d'un previ coneixement sobre les programacions
de presa de dades i post-processat, ja que es necessita una formacié especifica. Per poder dur
a terme aquest procediment, he comptat amb la constant ajuda de I'experiéncia i formacio
dels tecnics de 'empresa esmentada. Realment es tracta de programacions amb un alt nivell

de dificultati en les que es necessiten moltes hores per poder manipular-les amb fluidesa.

Un aspecte a tenir en compte és el temps que suposa la presa de dades i el processat de la
informaci6 recollida; en el nostre cas ha estat d’'unes quatre hores d’escanejat i unes sis
hores per al processat de les dades. Aquest temps sempre ve influenciat segons |'extensié de
'espai a escanejar: com més extens és |’espai, més estacionaments s6n necessaris i per tant
més temps cal invertir. Es important tenir present que el nivell de qualitat d’informacié i de
'extensid de I'espai no podria registrar-se amb altres eines de documentacio, per tant, és un

temps que cal invertir per aconseguir els resultats desitjats.

Una correcta planificacio6 del treball de camp amb un estudi exhaustiu previ del bé cultural,
pot evitar la majoria de les problematiques que es puguin generar durant la presa de dades

i, posteriorment, aportara un resultat de més qualitat. Tot i aixi, sempre cal tenir en compte
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que hi ha elements que no es poden preveure; en el nostre cas, per exemple, el passeig
continu de persones per la zona. Aquests elements generen, en el resultat, una gran quantitat
d’informaci6 no valida o soroll, i fins tot poden ocultar part de la zona a registrar. A més
a més, a '’hora de processar la informacio, la seva eliminacié manual de la base de dades

suposa invertir més temps.

Com he esmentat, previament a la planificaci6 del procés de registre, és necessari realitzar
un estudi exhaustiu per coneixer el patrimoni que es vol documentar. Aquesta informacio
I'he trobat al Museu Comarcal de la Conca de Barbera, que guarda tots els arxius relacionats
amb les excavacions realitzades al Pla de Santa Barbara durant el segle XX. Si 'objectiu
principal del treball era fer s d'un metode de registre com el laser escaner, era important fer
un repas dels metodes de documentacié emprats anteriorment al Pla. Tot i aixi, al llegir els
documents -entre els quals es troben els diaris dels diferents directors de les excavacions,
la correspondéncia entre aquests directors amb els museus de Montblanc i Tarragona,
les solelicituds de permisos d’excavacions a la Diputacié de Tarragona, els resguards de
despeses, etc.— m’he trobat que es parlava de molts tecnicismes referents als metodes de
registre de les excavacions, que m’eren poc familiars. En Toni Rigo, professor de Fonaments
d’arqueologia de la Facultat de Belles Arts, m’ha facilitat aquests coneixements que m’han
permes entendre molts processos que anteriorment es realitzaven i I’evolucié que han pogut

tenir els metodes de registre fins a dia d’avui.

Per tant, un estudi i una documentaci6 adequada del bé cultural implica un resultat amb una

alta qualitatiun volum d’informaci6 considerable que evitara haver de tornar a documentar-



lo en un periode curt de temps, fet que produira un estalvi de recursos, pero que permetra
la realitzacié d’estudis comparatius de I'’evoluci6 de I'obra. Aquest és el principal objectiu,
de cara al futur, del registre de les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara. Aquest
patrimoni cultural es veu, actualment, sotmés a una gran varietat de factors de degradacio,
produits per elements com els agents meteorologics -sobretot 1'acci6 de l'aigua i el vent-
pero, com s’ha pogut constatar, I'acci6 humana és el factor més perillés. L'accié antropica
és una causa de degradacié que actua de forma directa i indirecta sobre les estructures del
Pla. Per una banda, es troba afectat pel constant passeig de persones per la zona, i se li
afegeix que sovint és victima d’actes vandalics en forma de pintades i incisions. El continu
us d’aquest espai provoca desgast, erosio, deformacions i pérdua de les estructures de les
edificacions. Pero per altra banda, I'acci6 humana també actua indirectament degut a la
manca d’'interes per part dels habitats i dels turistes sobre la importancia que té aquest
patrimoni cultural. El Pla de Santa Barbara és un espai que mereix molta més importancia,

dedicacio, reconeixement i consciencia del seu valor historic.

La conservacio de les restes arqueologiques en jaciments comenca pel control regular i la
prevencio de les causes de deteriorament. Gracies a les dades obtingudes de |'escanejat es
pot dur a terme una accid de conservacio preventiva, a partir d’'un control habitual sobre les
estructures. En un temps determinat i establert es pot tornar a fer un analisi de I'estat en
que es troba el jaciment i fer un estudi i valoracié dels possibles canvis que hagi pogut patir.
A partir dels resultats es pot valorar si és necessari establir una serie de protocols per evitar

una rapida degradaci6 i perdua total d’aquest bé cultural.
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Finalment, voldria remarcar una altra proposta, de cara al futur, en relaci6 als resultats
obtinguts del laser escaner. El desenvolupament del projecte ha derivat en la generaci6é d'un
directori d’emmagatzematge de models 3D. Aquests arxius es poden visualitzar a través
d’exploradors web estandard, de manera que qualsevol usuari pot accedir a les dades des
de qualsevol lloc, accedint tant a informacié geometrica, amb tot grau de detalls, com de
color. Per altra banda, amb la informaci6 obtinguda també es poden crear models virtuals
de I'espai registrat, una proposta dirigida sobretot a institucions com museus o ajuntaments
que els interessi divulgar i compartir el coneixement sobre I'important patrimoni cultural

que encara avui conservem.
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Figura 68. Georadar Leica DS2000 utilitzat per analitzar el
terreny del Pla de Santa Barbara.

Figura 69. Georadar Leica DS2000 utilitzat per analitzar el
terreny del Pla de Santa Barbara.
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7. GEORADAR
7.1. Georadar Leica DS2000

Una vegada realitzat I'estudi de les restes arqueologiques del Pla de Santa Barbara de
Montblanc, a partir de la informacié extreta del Museu Comarcal de la Conca de Barbera
que incloia dades del seu context i de les excavacions realitzades durant el 1971 al 1986, i
havent analitzat els meétodes de registre i documentaci6 d’aleshores, s’ha cregut convenient,
previament a I'escanejat de les restes actuals visibles, realitzar un escanejat del subsol per

veure si realment ja no queden altres tipus d’estructures sota terra.

Per fer’analisi del subsol s’ha emprat1’aparell Georadar Leica DS2000. El tecnic en topografia
i geotecnia, Julian Esquivias Sanchez, de 'empresa Leica Geosystems, ha estat I'encarregat

de dur a terme I'analisi amb el georadar, previament a I'escanejat amb el laser escaner.

A continuacié s’exposa l'informe realitzat pel tecnic que detalla les caracteristiques de

I'aparell emprat, aixi com els resultats extrets de I'analisi del terreny.



NOTA TECNICA SOBRE LA UTILITZACIO DEL GEORADAR LEICA DS2000.
2018_04_15 MONTBLANC

PROSPECCIO GEOFISICA MITJANCANT GEORADAR PEL PROJECTE “Pla de Santa
Barbara”

1. INTRODUCCIO

Analisis del subsol de les restes arqueoclogiques del Pla de Santa Barbara de Montblanc per
localitzar estructures soterrades.

2. SITUACIO,

Ortofotos de situacio de la zona d'estudi. (ICGC).

3. PRINCIPIS DEL RADAR DEL SUBSOL, INSTRUMENTACIO i METODOLOGIA UTILITZADA

GPR (Ground Penetrating Radar), radar de penetracio terrestre. Instrument que fa servir una
tecnologia no destructiva, emet ones electromagneétiques cap al subsdl que permeten
detectar objectes i estructures enterrades.

El Georadar Leica DS2000 esta equipat amb una antena dual. una antena d'alta freqiéncia,
(700 MHz) que permet Ia deteccit d'objectes a poca profunditat, i una antena de baixa
freqliéncia (250 MHz) que permet distingir objectes més profunds. A través de la mesura del
temps de 'ona emesa i reflectida pels objectes és possible avaluar la profunditat dels
objectius detectats.

EI DS2000 adquireix, processa | emmagatzema les dades recopilades durant la inspeccio i
les presenta a la pantalla de l'ordinador, com seccions de les arees escanejades,
anomenades radargrames. L'operador interpreta els radargrames i mostra els objectes
detectats de la zona escanejada aixi com les caracteristiques fisiques d'aguests.

Els radargrames es mostren com talls a |a terra, a mesura que el Georadar es desplaca
sobre |a superficie es van generant aquests, on la part superior correspon a la superficie i
les linies horitzontals cap avall, segons l'escala, representen la profunditat en metres.

El programari Leica Overdue usat per a la gestié del Leica DS2000 durant I'actuacié
interactua amb el GPS Leica per al posicionament geografic dels objectius identificats.

Per a l'obtencio de dades geo-referenciades hem fet servir la segiient instrumentacié:
Georadar Leica 02000

Tablet rugerizada

Programari Leica Overdue

Ortofoto per mapa de fons (ICGC)

GPS Leica
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Sistema DS2000 Bl sistema 052000 consta de los siguientes componentes:
-

< 2 Antena GPS en un bastdn
b Laptop o tableta con soltware
Ouverture
- | D52000 |de dos o cuatro ruedas]

dela a
pantalla de Adquisi- LQ, i
oo blaaa -
. .

Mom de I'assaig: Survey_2018.04.15_001
Comencament adquisicio de dades: 15/04/2018 10:42:28
Final adquisicio de dades: 15/04/2018 11:10:43
Localitzacid:

Posicionament geografic: GPS

Sistema de coordenades: UTM Zona 31N
Limit de coordenades per a l'assaig:

- Nord 4582351.60m

- Sud 4582301.66m

- Est 345219.08m

- Oest 346194.10m

Escala 1:400

Exemple d'un dels radargrames amb un objectiu marcat "in situ".

La reflexio sobre els objectes i estructures enterrades reprodueix al nostre ordinador els
senyals de reflexié, amb una forma la qual anomenem hipérbola.




Radargrama amb el Perfil 1 de 11, amb indicacio de 'objecte marcat com P1 amb les seves
dades de profunditat | coordenades geografiques gracies a I'us d'un GPS.

Leica Geowystems: Mantbila Perdi 111
e"‘:amwme WAz 02 ‘Superficial perte del Canal 11
f600m: 33 3im]

Tabla 4.2 Objetivo P1 1 [
|Marker [xfm] |Y[m] |Profundidadm]
[1 [34619673 |4562329.26 1.05

Tots els punts marcats en els diferents radargrames, obtinguts en totes les passades
realitzades, ens permetra la deteccio de les diferents estructures enterrades.

Conclusio:

A causa de les poques | estretes zones factibles per poder passar el georadar (alguna zona
nomeés té una sola pasada) no podem assegurar I'existéncia d'estructures, murs, etc.
enterrats a la zona ja que només tenim dades puntuals.

Fent un estudi més llarg sobre els diferents radargrames per indicar | marcar les diferents
hipérboles detectades podriem tenir més dades de les possibles estructures enterrades.

Radargrames de diversos perfils amb marcacions de diferents objectius:

feim Yooty 104228 Montblanc 02

[T .

Mantblanc 02

‘velcodad de prapagecon: 1
v veloeded de prepagaciin e I marcacén

Partd 3 1L
‘Seperfical parse gl Canst 1/L
[0.00mm; 22.47m]

Perfl 1L
Supefical parte del Canst L1
{0.00m; 5.58m]
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Leica Geosystems
£eica 15/04/2018 10:42:28 Monthlanc 02 Superfi

450
velocidad necrmpagsmn: 10.0 ¢m/ns
v: velocidad de propagacion de 13 marcacién

Cdm1im)
.41m;1.11m,
v: 10.0 em/ns o

Nota: Tingueu en compte que no totes les estructures soterrades poden ser detectades i

mapejades en quant a la seva profunditat, localitzacié, tipus de material, geclogia o altres
serveis. Fins i tot un assaig apropiat i professionalment executat, pot no ser suficient per a
obtenir una ratio de deteccié del 100%.



El pressupost del cost de I'iis de 'aparell Georadar Leica DS2000 juntament amb el cost de

I'ts de I'aparell Leica ScanStation P50 es detalla a continuaci6.

-
- when it has to be right {im;

Geosystems

Barcelona, 16 de Abril 2018

ANNA LOPEZ BAUTISTA DE LISBONA

C/ Manigua, 21-23 1° A,
08027 - Barcelona

PRESUPUESTO: n® AL18041502

Article Nr. Description Serial Nr. Quantity Total Price
999997 Alquiler Laser Escaner de alta precision,

Leica modele P50, completo con todos sus accesorios 1 dia TS50 €
989997 Alquiler Georradar de alta precision,

Leica modelo DS2000, completo con todos sus accesorios 1 dia 500 €
599998 Curso de formacion, tedrico - practico,

de utilizacion y obtencién de resultados HDS Leica

incluyendo una versién demo de software Leica Cyclone 8 horas 600 €

Total: 1.850,0 €

Forma de pago, trasferencia bancaria a:

Leica Geosystems, S.L. (Spain).

Bank Name: ING BANK NV, SPANISH BRANCH.

BIC or SWIFT code: BBRUESMX

IVA, 21%: 388,5 €
TOTAL Presupuesto: 2.238,5 €

IBAN code: ES73 1465 9000 1800 0172 6795

Address: C/ Génova n°27
28024 - Madrid (Spain).

Decumants 1

jeloa

soaa Goosystems SL
eMicargis, 48 24 plants
02029 Barcelona. Espadia
CIF: B-A1385407

Tel +34 93 404 04 40

WA leica-grosystems. a8
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Optimized Measuring Meets
Individual Demands - the
WFD Technology

Abstract

Combining precise total station capabilities, digi-
tal imaging, 30 laser scanning and GNSS compat-
ibility in one instrument is a challenge successful-
Iy realized by the Leica Nova MS50 MultiStation
[Grimm and Zogg, 2013). To achieve this level of
integration and keep the well-known appearance
and usability of a total station requires a seam-
less fusion of the latest technologies.

The Wave Form Digitizer (WFD] represents a new
dimension in fast and accurate electro-optical
distance measurements. It is critical to the suc-
cessful merging of laser scanning technology and
total station functionality in one instrument.

This white paper describes the technological
background of the WFD principle and explains
how an optimized balance of accuracy, speed
and range is achieved. In this white paper the
focus is on TPS (Terrestrial Positioning System)|
instruments which denote total stations and
MultiStations. Benefits of the WFD technology as
used by the onboard applications are highlighted
50 that the reader gains an insight into the
WFD's advantages.

Introduction

Together with the launch of Leica Nova, a new
measurement methed found its way into the
repertoire of Leica Geosystems' TPS technologies
- the WFD electro-optical distance measurement
[EDM] system.

Combining the characteristics of fast distance
measurements, high accuracy and long ranges,
the WFD contributes to the idea of mergeTEC -
the fusion of the latest measurement technalo-
gies including {see Figure 1):

= Qutstanding total station functionality

= GNSS connectivity

= High resclution digital imaging

= 3D laser scanning

This allows an operator in the field to choose the
mast suitable measuring technique to fulfil the
individual demands while still using a single, well-
known measuring instrument morphology.

mergeTEC

Figure 1 mergeTEC - combining technologies

Overview of Leica's EDM
Technologies

Leica Geosystems provides distance measure-
ment systems which show an ideal balance be-
tween measurement accuracy, speed and range.

All of Leica Geosystems' current TPS EDM meth-
ods have one thing in common - a visible laser
beam transmitted by a laser diode, which is coax-
ial to the optical axis. The reflected light is de-
tected by a sensitive photosensor and converted
into an electrical signal, By analyzing this signal
using one of the different methods, the distance
to the object is determined.

The basic measurement principle of the different
EDM methods is explained below.

Time-Of-Flight

The time-of-flight method caloulates the distance
based on the time a light pulse needs from the
instrument to the object and back to the instru-
ment (see Figure 2.

Time of laser pulse is de

Instrument

Figure 2 Schematic illustration of the time-
of-flight EDM method

Once a light pulse is emitted, a timer starts and
the EDM's photosensor is activated and waiting
to measure incoming light. If a detected light
pulse exceeds a specific threshold, then this
pulse will be recognized as a reflected signal
from the target and the time information will be
used for the distance calculation.

Leica Geosystems does not use the pure time-of-
flight technology in TPS instruments due to its
rather large laser spot and lower measurement
accuracy.

Wave Form Digitizer



Phase-Shift

The distance calculation of this method is based
on the phase-shift between the emitted and
reflected signal and the number of full wave-
lengths [see Figure 3),

Phasé shift Wavelength

Figure 3 Schematic illustration of the phase-
shift EDM method

The phase-shift measurement itself is only un-
i within one gth {2) of the
signal. Therefore the number of full wavelengths
has to be determined to achieve an absolute

distance measurement,

To allow long distance measurements without
prisms or reflective tapes, Leica Geosystems'
System Analyzer is used |Bayoud, 2006). The
method allows the evaluation of the total signal
information, such as the entire signal shape and
the channel ampli ion, for a more ith
distance determination. This leads to an increase
of the measurement range onto any surface.

In combination with an anamorphic lens to re-
shape and optimize the laser beam and its small
footprint highest accuracies in electro-optical
distance measurements are possible, Such an
anamorphic lens is built in Leica’s current high-
est-end total stations which use phase-shift
measurement systems, such as the Leica
TS3OTM30 (Zogg et al., 2009) and Leica Nova
TS50/TM50.

WFD - Wave Form Digitizer

The WFD combines the time-of-flight and phase-
shift measurement technology where the dis-
tance is calculated based on the time between a
start and a stop pulse which is digitized out of
the received signal (see Figure 4).

Pulse sent out

EDM method

The WFD system constantly evaluates, digitizes
and accumulates the waveform of all reflected
signals to precisely recognize and extract the
start and stop pulses |see Figure 5).

Digitizod referonce and target signal

=) Start pulse
(genarated within the

H
2
§ internal path)
e o |
=
k- Stop pulse
2 f (reflected fom target)
E | J time
} Pt
@
Wm oW W B W m W W
Tima inns

Figure 5 Start and stop pulses from accumu-
lated measurements

Compared to a pure time-of-flight measurement
system, the WFD technology results in a better
overall measurement performance considering its
fast distance measurements, small laser spot
size, higher measurement accuracy and the long
ranges.

These characteristics make the system ideal for
use in the Leica Nova M550 MultiStation. it is
currently the only TPS instrument from Leica
Geosystems on the market that utilizes the WFD
technology.

Table 1 Comparison of the different EDM
e ; i it e

& g2l 5

= longer measurement time

= small laser spot
= highest measurement accu-
racy of all technologies

Understanding the WFD
Technology

The WFD is a kind of time-of-flight measurement
system but combines advantages of the phase-
shift and the time-of-flight method into one
single system.

The WFD's ability to deliver fast measurement
times, high accuracy and long ranges is critical to
the integration of 3D laser scanning in the Leica
Nova M550 - the world's first MultiStation.

The configurable EDM allows fast 3D laser scans
of objects with up to 1'000 points per second,
precise single measurements to prisms in a dis-
tance up to 10°000 m and precise single meas-
urements to any surface in a distance up to
2'000 m using the same sensor,

Measuring Principle

A distance measurement with a WFD is not a
single shot. When performing a distance meas-
urement, short pulses with a frequency of up to
2 MHz will be sent out by the EDM sensor. A
small portion of each pulse is directed throueh
an internal channel inside the telescope. This
pulse fragment is called start pulse. The major
portion of the pulse will leave the telescope’s
optics and reflect on the target. The reflected
signal is detected by the photosensor inside the
telescope. This is known as the stop pulse. Both
start and stop pulses are digitized as full wave-
form and accumulated from multiple signals. The
time difference between accumulated start and
stop pulse can then be used to calculate the
distance as it is done in the standard time-of-
flight method. The analysis and distance calcula-
tions are all performed directly in the telescope
of the MultiStation,

e a fast and pre
multiple s

telescope.

The more pulses that are sent out and received,
the better the signal-to-noise ratio |SNR) be-
comes, the better the start/stop pulses can be
digitized and the more accurate the distance

can be ined [see Figure 6],
The SNR increases with the square root of the
measurement time. Therefore a measurement
time of for example 9 seconds leads to a SNR
about three times better than for a measure-
ment time of 1 second.

Single shot signal

|
/
eV l'ww\‘\‘w‘uf W Jtﬂ\fu\uwf V

W ® W & W @ N W @ W
Time inns

Slgnal amplitude
in ADC value
- B B

100 timas accumulated signal

|

End puise

Start pulse
me
W N ¥ & 0 @ N B W
Time inns

Signal amplitude
in ADC valuo

Figure 6 Single shot signal (above) and 100
times accumulated signal (below)

Not only the number of accumulated signals
influences the quality of the distance measure-
ment. Also the characteristics of the emitted
pulses themselves represent an important contri-
bution. Three features can be distinguished (see
Figure 7):

= Qutput power (signal amplitude]
= Pulse width | Ta)
= Repetition rate | Tal

The ratio between pulse width and repetition
rate describes the so-called duty cycle of the
emitted signal.

duty cycle = Tﬁ

Thep

Assuming a fixed output power, a better sensitiv-
ity can be achieved by the use of a lower repeti-
tion rate. On the other hand, a smaller putse
width leads to a more precise determination of
the pulse's barycenter and therefore to a higher
measuring accuracy. Combining these two as-
pects means that a low duty cycle increases both
the measurement accuracy and also the meas-
urement speed.

] L] E ] i
Tume inns

%

Ton
P —_—
|
I|
!

In ADC value

Signal amplitude
-

Figure 7 Characteristics of the emitted sig-
nal, including the pulse width | Ta,) and repe-
tition rate | Ta,)
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Similar to the phase-shift method, the ambiguity
of the detected signal has to be solved if a single
frequency repetition rate is used. This is achieved
by the application of varying repetition rates
during the performance of each distance meas-
urement.

Table 2 Parameters of the MS50 WFD

658 nm

— SR

The WFD measurement method is not a rigid
system. A major advantage of the WFD is the
flexible configurability of both the duty cycle and
the number of accumulations which affects the
measurement time and range. It is therefore

Y e, since for
the system parameters are optimized in a best
possible way. Depending on the field of applica-
tion and its requirements, the WFD either focus-
es on achieving highest accuracy, masimum
speed, longest range or a combination of the
three.

To fulfill individual needs in the field, the
WFD i nfigurable from the highest

eed to longest

For monitoring purposes for instance, accuracy
and long range are crucial. In other applications,
such as short range scanning, the range coverage
can be reduced to allow maximum speed with an
appropriate accuracy.

Optimized Measurements onto
Prisms and Any Surface

Different reflectivity properties of retro-reflective
prisms and diffuse scattering target points on
any surface demand optimized measurement
modes for both types of targets to ensure accu-
rate and reliable distance measurements.

Because of the diffuse reflectivity, measurements.
onto any surface require a higher laser perfor-
mance and a different shape of the laser beam
to still accurately achieve a long range,

6 | White F

Table 3 Differences of the two main single
measure modes for prisms and any surface

> 2'000 m

The WFD detects start and stop pulses from the
same emitted signal, which enables a minimum
measurement time of 1.5 s for a single distance

in the mode.
EDM measure mode "Fast” for prisms reduces
the typical measurement time to 1.0 s.

Shart-range lead to a si

where start and stop pulses are very close to
each other and therefore difficult to separate. In
this special case, the WFD automatically adds a
subsequent start pulse measurement while the
outgping stop pulse channel is closed. This pro-
cedure slightly increases the measurement time,
however simultaneously ensures a reliable and
accurate distance measurement. Evidence for
this procedure is the dosure of the outgoing
channel, which is realized through a mechanical
rotation of a revolver wheel (see Figure 8).

= S
\

~

Figure 8 Revolver wheel, front and back view

The ‘clack’ sound of the rotating wheel can also
be heard during internal calibration measure-
ments, such as before each scan and continuous
measurement. The short-range definition is

«12 m for prisms and <& m for any surface
measurements.

! Qvercast, no haze, visibility about 40 km, no heat
shimmer

The minimum measurement time for standard
measurements onto prisms is 1.5 s and increases
with growing distance (see Figure 9).

“
5
E §‘ max. meas. lime
§ I
E 2
g )
§ 3L~ min meas, me
8
=
o 200 7000
Distance in m

Figure 9 Approximate measurement time for
measurements onto prisms (standard meas-
ure mode)

Targets on any surface also require a minimum
measurement time of 1.5 s increasing non-
limearly with growing distance due to the strong-
er influence of the varying target reflectivity and
atmaospheric conditions (see Figure 10).

1 max. meas. lime

Measuroment time in s

E

min. meas. lime

T o 800 P
Distance in m

Figure 10 Approximate measurement time
for measurements onto any surface’

Performance and Accuracy

Representing a measurement method with the

advantages of both the time-of-flight and phase-

shift methods, the Leica Nova M550 with the
WFD EDM achieves single distance accuracies of
1 mm + 1.5 ppm onto prisms and 2 mm + 2 ppm
onto any surface according to 150 17123-4.

Similar to the phase-shift characteristics, the
WFD sensor provides a very small laser spot size
of 16 x 25 mm at a distance of 100 m |Leica
Geosystems AG, 2014). Known as Leica Geosys-
tems’ PinPoint technology it currently represents.
one of the smallest laser spot sizes in the TPS
market.

3500 m: measurement time strongly depends on the
target reflectivity and atmospheric conditions.

Table 4 EDM accuracy

Both the small laser spot size and an exact, coax-
ial alignment of the sensor with respect to the
optical line of sight contribute to precise and
reliable distance measurements even if the target

paint is on a tilted surface or dose to an edge,
such as a wall's comer.

The larger the laser spot size the larger the area
around the aimed target point which will influ-
ence the distance measurement. Especially for
measurements onto any surface a small spot size
is essential for:

= less disturbing influences from the surround-
ing area around the target point, for example
in the case of an irregular surface

= more reliable measurements close to an
edge

=  abetter measurement performance on tilted
surfaces

Following application test focuses on the reliabil-
ity of distance measurements onto any surface
with respect to the angle of incidence. First the
instrument is measuring to the center point of a
plane target plate which is orthogonal to the
instrument's line of sight. Afterwards the target
plate is rotated around its center point such that
the (horizontal) angle of indidence changes with-
out changing the distance to the instrument [see
Figure 11).

? Overcast, no haze, wisibility about 40 km, no heat
shimmer

* Object in shade, sky overcast, Kodak Gray Card (90 %
reflective)
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Figure 11 Schematic illustration of test
measurements on a tilted surface (top view)

Extreme angles of incident (where « is smaller
than 45 ° or bigger than 135 °| decrease the
quality of the distance measurement. Neverthe-
less the distance measurements in Figure 12 only
vary few mm from the distance measurement
orthogonal to the surface,

Measurements on a tilted surface

o
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i posiion
£ .
£ s
E P "_’___._r—'_'_'-‘_—
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s —uE5
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) n mw om %0

w
Anghe of incident a In *

Figure 12 Distance measurements with re-
spect to the angle of incident on a plane
surface

Other investigations to the effect of the laser
spot size can be done by test measurements on
an edge. By placing a small box in front of a wall
and repeatedly measuring the distance to this
box and continuously aiming closer to the edge
[and beyond), possible distance deviations at the
edge can be determined (see Figure 13),

Instrument

Figure 13 Schematic illustration of test
measurements to an edge

A small laser spot size projects a small footprint
on the target to be measured and therefore
allows accurate distance measurements even
cose to edges.

The red points in Figure 14 mark the single point
measurements and illustrate that the edges of
the box were well resolved and no mixed dis-

D

8 | White Pape;

tances between the wall and the box were meas-
ured. For the shown test, the aiming interval
near the edges was 40 c¢ which corresponds to a
point spacing of about 3 mm,

Moasurements near an sdgo

Wall

Distance inm

o

s
Hzin gon
Figure 14 No mixed distance measurements
near the edge of the box

Note that by projecting the full laser beam only
on the target of interest, the highest possible
precision of the distance measurements can be
ensured.

The WFD's ability to configure its main focus,
such as the speed, allows 30 laser scans of ob-
jects with up to 1'000 points per second. Fur-
thermore different scan modes enable the op-
erator to achieve best results with respect to the
needs in accuracy, range and time. Within the
scanning application of the MS50, four scan
mades are available:

= 1'000 Hz: Standard mode up to 300 m

= 250 Hz: Optimized mode for perfy e &
accuracy up to 400 m

= £2 Hz: Optimized mode for range & accuracy
up to 500 m

= 31 Hz: Long range mode up to 1000 m

By choosing between these four scan modes,
different requirements regarding accuracy and
range can be fulfilled in different applications.

The precision of 3D laser scans can be described
using the term “range noise”. The range noise is
the standard deviation of the scan points' resid-
uals to a modelled surface, The plane surface
target is oriented perpendicular to the instru-
ment's line of sight. A modelled plane is then
calculated to best fit the measured point doud.
Investigations of scanning a standardized white
and plane surface (90 % reflective) in different
ranges and by the use of different scan modes
result in a varying point cloud quality [see Figure
15}

'\

analysis

Figure 15 Determination of the range noise
on a white, plane surface [90 % reflective]
The lower the scan rate, the more single shot
accumulations can be performed for each point
of the 3D laser scan. Hence the range noise de-
creases with a reduced scan rate (see Figure 16).

Range nolse (1 sigma, Kodak white 30%)

— 1003 HE
—
—mH

1Mz

i 10 .'.:\ L W 200
Range bnm
Figure 16 Range noise (1 o) of the different
scan modes in relation to the scan range

The absclute position accuracy of a measured
point cloud is similar to a single measurement
onto any surface and represents 2 mm + 2 ppm
measured according to 150 171234 (see Table
4).

Considering the single point and scanning per-
formance, the WFD combines the advantages of
enhanced total station functionality and the
ability of performing highly accurate scans with a
i q v of up to 1'000

paoints per second.

nd scanning

yility within one measurement

Applications

The configurable measurement performance of
the WFD in combination with other functionali-
ties such as digital imaging and the fast motori-
zation based on Piezo-technology |Zogg et al.,
2009) assists the MS50 in covering a wide variety
of surveying. engineering and monitoring applica-
tions with one instrument,

Prism Lock and Tracking

Automation tasks, such as precisely tracking a
mawing target, require both highly sensitive and
fast sensors and actuators and the expertise of
accurately evaluating the gathered data. By
providing these attributes, the Leica Nova MS50
can properly measure and react on kinematic
changes of the target of interest.

A major advantage of the WFD is the fast meas-
urement performance, The faster a single dis-
tance measurement can be achieved, the more
repeated measurements can be done in a given
period of time. Therefore the trajectory of a
moving target can be determined in a more relia-
ble way resulting in a more accurate representa-
tion of the true course of motion.

In contrast to the phase-shift method, the WFD
measurement method does not need to perform
internal calibration measurements on a regular
basis since the waveform of the detected signal
is continuously analyzed. A single calibration
measurement at the start of the tracking proce-
dure is sufficient to ensure accurate measure-
ments during the whole tracking process. This
increases the number of evaluable distance
measurements during a given period of time,

Figure 17 illustrates the higher number of suc-
cessful distance measurements from the Leica
MNova M550 (with a WFD EDM| in comparison with
the Leica Nova TS50 [with a phase-shift EDM] in
which a static target in a distance of about

102 m was locked and continuously measured for
a period of 1 min®,

Measurement rate on 2 locked target

No. of measurements.

Figure 17 Number of dist.
measurements over time for M550 (WFD
EDM| and TS50 [phase-shift EDM)

* Leica round prism measured in Continuous+ measure
made, controlled and read cut via GeoCom connection
[USE port]

White Paper WFD 1 9
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Scanning

The intuitive and efficient workflow of the Leica
Mova MS50 scanning application means that
anyone with experience using a total station can
acquire 30 point cloud data easily. No previous
3D laser scanning know-how is required by the
operator.

The operator can precisely define the scan area
in the live video stream of the onboard overview
camera, This easy, yet accurate definition saves
scanning unwanted objects and therefore time
|see Figure 18).

O @0 mdhm

]
Define Area to be Scanned =
&

Figure 18 Polygonal scan area definition us-
ing the onboard live video stream

In a wizard-based kflow the op defines
the scan resolution, the scan mode (speed) and
an optional distance filter. A distance filter au-
tomatically rejects measured points which are
outside a defined range, e.2. on unwanted ob-
Jects behind the area of interest,

The 3D point clouds are directly stored in the
same coordinate system as it is defined in the
standard TPS station setup. In combination with
the anboard 3D viewer the operator can there-
tore verify the data regarding completeness in
the field. Missing point clouds can be discovered
and measured. Furthermore 30 point clouds can
be processed directly onboard for applications.
such as valume calculation.

The automatic registration of 3D point
cle s on the MS50 al n immediate

completeness check directly in the field.

Several post-processing programs support data
from the Leica Nova M550. Each has a different
focus on the individual needs of the user. Leica
Infinity = the new office software from Leica
Geosystems - supports the processing of vanious
data sets collected by the Leica Nova MS50 in-

10 | Whi

cluding single points measurements, 3D point
douds and images.,

Figure 19 Visualization of the 3D point cloud
by its intensity values in Leica Infinity

In the example of Figure 19 it can be seen, that
the intensity map provides further information
about the reflectivity of the scanned object,
Lower parts of the bridge arches [shown in red)
represent a different material, as can be verified
in the image in Figure 18.

If a panoramic image of the scan area was taken,
the true color information of the oriented digital
image will be assigned to each individual point
directly onboard the instrument. The 3D point
clouds can therefore not only be visualized by
the signal intensity but also based on the RGB
values providing an additional aspect for a better
understanding of the data (see Figure 20),

Figure 20 True color visualization for a better
understanding of the 3D point cloud

Monitoring

Leica GeoMoS - the professional deformation
manitoring software from Leica Geosystems -
combines geodetic, geotechnical and meteoro-
logical data sets to match the needs of individual
ing projects, Fur itisc i
with measurements from the Leica Nova M550,

i single point and 3D
laser scans can be performed and analyzed over
shert or long periods of time or even permanent-
Iy to detect minimal structural deformations. The
Leica Nova M550 enables the user to integrate
3D laser scanning and single point measurements
for permanent monitoring applications in one
instrument.

The onboard cameras of the MultiStation can be
used to easily define the area of interest to be
measured. This can be performed remotely from
the aperator's office PC using Leica GeoMoS.,
Within this software the automated and pericdic
measured 3D laser scans are processed autono-
mously by the new n.Vec Technology (Wallner,
2014). The results are provided as easy to read
color maps so that, for instance, Structural
Health Monitoring (SHM) can be performed. This
enables the operator to recognize and react on
laminar deformations of objects.

Concluding Summary

The WFD electro-optical distance measurement
technology stands for a key element within mer-
geTEC and enables both precise 3D laser scan-
ning and extensive and accurate total station
capabilities in one instrument.

Outstanding Technology

Combining the time-of-flight and phase-shift
technology, the WFD includes the advantages of
both EDM methods by analyzing the full wave-
form of the received signals. Within one distance
measurement, short pulses with a frequency of
up to 2 MHz will be sent out to the target, re-
flected, received, digitized and accumulated so
that a precise determination of the distance is
possible,

Fast, Accurate and Long Range

Embedded in the Leica Nova MS50, the WFD
achieves single distance accuracies of 1 mm +
1.5 ppm and reaches ranges up to 10°'000 m for
prisms. Measurements to any surface can be
performed up to a range of 2'000 m. Moreover
the WFD's ability to place the emphasis on speed
enables 3D laser scans of obpects with up to
17000 points per second.

Enhanced Field of Applications

Depending on the ap and its individual
demands, the flexibility of the WFD allows the
operator to either focus on achieving highest
accuracy, maximum speed, longest range or a
combination of these three aspects.

The combination of the WFD's measuring per-
formance with features such as digital imaging
and fast and precise motorization delivers out-
standing automation, 3D laser scanning and
monitoring functionality.

Representing a key element of mergeTEC, the
WFD technology conquers today's challenges in
surveying and enables the user to make the right
the decision.
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Whether iz objects on tion site, or itoring a dam or
a bridge; whether capturing an accident scene with digital imaging or scan-
ning a buikding facade -~ you need reliable and precise data. The Leica Nova
solution perfectly integrates all these capabilities in one compact solution.

Leica Nova embodies 90 years of innovative thinking to develop outstand-
ing technologies. A solution that gives you the benefits of not only being
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7.3. Especificacions tecniques del Laser ScanStation P50
L -

Leica ScanStation P50
Product specifications

Leica ScanStation P50

Because every detail matters

The right choice
Whether you have to 30 eapture the world's tallest buildings,
document the widest infrastructure objects or scan the biggest

High perf under harsh |
The extremely durahle new ScanStation Pso performs even
under the tough L such as under

open pit mines, you know long range scanning will be il
for your job. Adding long range scanning capability to the market
leading ScanStation P-Series the new Leica ScanStation Pgo is
the right choice, because every detail matters,

Scan inaccessible places

The ScanStation Pso delivers highest quality 30 data and HOR
imaging at an extremely fast scan rate of up to 1 mio paints per
second and ranges of more than 1 km. Unsurpassed range and
angular accuracy paired with low range noise and survey-grade

ranging from -20°C to + 50°C and
complies whh the IP54 rating for dust and water resistance.

Complete scanning solution

Leica Geosystemns offers the new ScanStation Pso as an
integrated part of a complete scanning solution including
hardware, software, service, training and support. 30 laser
scanner data can be processed in the industry’s leading 20 point
cloud software suite, which consists of Leica Cyclone stand-
alone software, Leica jetStream, Leica CloudWorx plug-in tools

SYSTEM ACCURACY
Accuracy of single
measurement *
Rarge accumoy

Angular accuracy

Target accuisition +*
Duil-mos compensator

1.2 M + 10ppm over full Fnge {120 m /270 m
mode)

3 mm + 30ppm over full range 570 m | x1 km
mode)

8" horizontal; 8" vertical

amm standard deviation #t som

Ligquid sersor with roal-time oniicard
compensation, selectable onfoff, resolution 3%,
dyramic range $4°, accuracy 18°

DISTANCE MEASUREMENT SYSTEM

POWER
Power supply
Battery type

Durtion

ENVIRONMENTAL
Operating temperature
Stnrage temperatuse
Humnidity

DurstiWater

PHYSICAL

Scanner
Dimensians (W)
Weight

Battery (intesnal|
Dimengaans [D=WxH)
Wesight

Mounting

CONTROL OPTIONS

24V DC 109 - 240V AC
% Internat: Li-ton; Externat Li-lon {connect via
external port, simultansous use, hot swappatie]

Internal > 550 L2 batterwesh
Extornal ¥ 751 {mom e, |

~20"C bo +50°C [ ~4°T to 22T

=400 b +707C | =40°F 10 158°F

5%, non-condensing

Sl partichiquid ingross protection gy (I
tos3g)

BB WMM K MM | §.4" X 141" %3867
1xrkg f 270k, nominal |wio battenes |

4O € FIMM % TIM {147 % 2.8° = 307
ok agits
Ugsight or imvorted

Ful colow touchscreen for onboard scan control
Ramote control: Leica C51G/C5I5/C520/C515 contralier or any caher remote deskiog
capabie dewice. incuding Pad, Phone and ofher SmartPhones: extermal smulato.

Type: Uitra-high speesd times-of-flight enhanced by
Wavetorm Digitisng [WFD) technology
Venvelength 1550 1 [invsible] / GaBnm fisibhe)
Lasor class 1 lin accordancn with IEC 60835 3014)
Hoam duergence < aagmrad (FWHM, full angio)
Beam dameter at front window  $ zEmm (FAHM)
Rarge and reflectiity Minimum range 0.4 m
Mamimum range mode Reflectrdny
wom %
o m 344
570 m bo%
L am B0
Sean rate Up to thon'oon points per serond
Harge noke * oLymm et 10m
o.smm rms at som
Fheld-of-View
Marzontal 60
Vertical 240"

Data slosage Gpaoty
Commurecations | Data transfer
Orboard disgay

Lasar phmmet

IMAGING SYSTEM
nternal camena
Hesolution

Pined sire Video

White balancing HDR

External camera

256GB internal sahd-state drive 15501 ar
external LISE dovice

Gigabit Ethernet, tegrated Wireless LAN of
USE 2.0 device

Touchscreen control with styhus, full colour VGA
graphic display (6407 480 piseis)

Lasor class 1 [IEC SoksgaoL)

Centring accuracy: 1.5mm at 1.5m

Laser dot diameter: 2.5mm at Lgm

Sulectable ON/OFF

§ MEEApiNGs por cach 17 % 17" colour image;
700 megapines for panoreic nage

2aum

Streaming vilea with Faom; autn: adjusts 1
ambient lighting

Sunwy, cloudy. wanm ght. cold light. custom
Tenemapped / full range

Canan B0 &00V70lNEal supported

FUNCTIONALITY

Survry workSiows and onboard
regictration
Chock & At

Onboand tanget acqusition
Dinknard user entartace
One button scan control
Scan area definition

Quick orientatian, et azimuth, Known backsght,
Resection (4 and & parsmeters], Traverse

Finkd procadurs for checkng of angular
poarameters, tilt compersator and range offset

Tanget selection from video or scen

Switzhabie from standard 1 asvanced

Scarner aperation wih one button concept

Scan anea selection rom videa of Scan: Batch jo

SEIANG
ORDERING INFORMATION

Contact yout kocal Leica Gemsystens reprsertatve of an mthorised Leica
Geasysters dealer

Al specifications are subject 1o change without notie

A accuracy speciications are one sigma unless otherwise noted,
AL 7B albedo

** dgorthmic it to planar HOS 4.5° BEW targets

Sca st class 1 in accordance with 1EC so8ag:a01s
Later PUmmet: Laser dass 1 in accondance with IEC 608253014

iPhane and iPad are trademarks of Apple Inc,

d technical fi are not binding. Al rights
recoryed. Prived in Seitreriand - Copyright Leica Ceosystems G, Meerbnugy,
Switzerland 2017, Bagiigen - 0.7

dual-axis ¢ ion form the fi fon for highly detailed  for CAD systems and the cost-free Leica TruView.

30 colour point clouds mapped in realistic clarity. m ))
Customer Care - - = [
Your Trusted Active Customer Care
Arctive CUrsborrer Cane o & tue Lutwveen Leica G 1 its curste 5 - e A = e g - ]

Customes Cang Packages (C0Ps] endure optimatly maintained equipment and the most

up-to-date Loftwane 1o delver The best results for your buseness. The myWorkd 8 Leics Leka ScanStaton Pgol  Leica ScanStation Pig Leica Cyclone.
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7.4. Compilacié de cartes, propietat del Museu Comarcal de la Conca
de Barbera, relacionades amb les intervencions arqueologiques que van

tenir lloc entre els anys 19701 1983.

JACIMENT ARQUEOLOGIC PLA DE SANTA BARBARA

MONTBLANC -Conca de Barbera-

I N B0 RMES EXCAVACID ANY 1982

De care a la urgencia en que fou demsnat el permis
de l'excavacié del Jaciment,en vistes a una inmediata ordenacié
de la zona que al cnmprhn,.pur part del Municipi de Montblanc, ini-
cialment els treballs es varen plenificar Formart dos equips de tre=-
ball, 1'un dedicat a la part alta del tossal -restss del castell me-
dieval- i 1'altra s la vessant nord i continuant l'excavacid de la
zona del poblat iberic- iniciat 1'any 1971- ,

La mance de pressupost suficient i par consegiient
1'imposiblitat de disposar d'un bon squip d'obrees i completar 1a
tasca junt amb ml personal qualificet, es resolgué formar un sol
m=quip i dedicarse exclusivament 2 la zana del castell, ja que aques-
ta prioritariament condicionaba 1'egmentada ordenacid.

.= Els treballs s'iniciaren sl dia 2 d'agost, i s'establ{ sl cri-
teri d'excavacif pel sistema de trinxera paral.lela als murs o sla-
ments arquitectbnics de les restes delicastell, a F{ de poguer da-
terminar la seva planta i extensié de manera inmediata i deixar per
una smgona fase la total excavacid en area,

En les cates de sondeig practicades en campanyss an-
teriore i per els slements al dmscobert-parets i graonada- la cons-
truccid s'orianta en sentit est-oest. A partir d'aquests elements,
s'inicid 1'excavacid, primer en direccidé oest i des: ded': bassamsnt
de l'escala i seguint el mur paral,lel amb la localitzacid de diss
portes d'accés a unes estances, els murs de 0,60 m de gruix,amb cons
troccié de tapia, 1,50 m, d'algada fins el nivell del paviment,

Aixis mateix es feu en la part est i des de la porta
d'entrada situada al mur sud i perpendicular 8 aquest es localitzen
tres parets que delimiten guatre sales o dqpandbn:iaa, altra porta
d'accés des de ml exterior i prop de la primera dona acccés a un
crredor o estance llarga fins a la paret trensversal-descobsrta en
campanyes anteriors- i que sembla que determini aguesta zona desl caa
tell, amb una superficie de 220 m.2 aprox.

Seguidament els treballs s'nicien en la zone intermit-
je est-oest seguint un mur que es perllonge en 1f{nea recta des del
de la portm d'entrada-est i paralel.lamsnt al de tanca o exterior ce
la banda nord, i da moment sn determine una estanga rectangular i a-
llargada amb pilans o arrancament d'arcades de pedra picada an la pa
més aalargada del cés. Agquesta zona ss la gus ancara manca per exca-
var amb contacte amb sl cos central de l'sscela.

ANALISI 1 CONCLUSIONS PROVISIONALS.

El sedimant format per terres i
enderrocs propis de l'estructura de les parets del castell, oscil-
la entre 1,20 -4,60 m, de potencia, entre el gque s8'hi trobsn frag-
ments d'atuslls ceramice: de fabricacid mecanice 5 a torn - del ti-
pus ibsric,alguns amb decoracié amb bandes roges ; griss del tipus
comi medieval i altra amb decoracid barnissada amb verd i manganes,
tota ella barrejada i sense una situacié satmtigrafica valida, la ce:
rhmica iberice procedent del primitiu poblat pre-roma -~destruit er
bona part al bastir-se el castell el S, Xii- es troba dihs la masa
de les parets de thpia,recullgda conjuntamant amb la terra per ha foi
mar el fang de la tapia, Tambd cal recalcar el reaprofitament de pe-
dra del poblat amb infinitat de fragments de molins de ma ciliAdrics
propis i caracteristics de la cultura lber,

De moment, la presencia de ceramica decorada emb verd i man-
ganes-de. manera preferant, i amb manca total du‘la decorada amb bla-
u ens constata la noticia documental de 1'abandé del castell  arran
dal 5, XU=XVI,aix{s com ®l seu posterior enderrocament i reaprofi-
tament dels materials-sspecialment els carreus de pedra picada- per
ha bastir noves construccions dins sl nucli urba de la Vila, com a
conssquencia de la seva poca efectivitat tant des delepupt de vis-
ta belic com de residancia pel fet de construir-se en el S, XIV el
recintes emnmurallat i posteriorment la nova residencia del Castla,

Conjuntament al treballs d'excavacié s'ha fet el planol ta-
quimetric de tota la zona excavada amb l'apotaclu i grafia de tots
els el,lements localitzats i que en servira de base per l'astugi
de l'ordenacidé de la zona i la adequacid_de les restes arqueolbgi=
ques.fal remarcar que 8'han excavat 256m” de terres sn una zona de
570 m“de superficie aprox.

Es preveu per la préxima campanya de 1983 finalitzar els
treballs iniciats i de manera definitiva.

L'estudi dels materials amb el corresponent rentat i ano=-
tacions, es portes a terme al Museu-Arxiu Comarcel de Montblanc, i
figura amb diposit junt amb els de campanyes anteriors,

Montblanc,Novembre de 1982.

El Director: M. Solé i Maseres
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ANTECEDENTS,- Es troba plagat en un tossal nomenat Fa de Santa Bar-
bara al hen mig del Centre histbric de la Ducel Vila. Al S, XII el Rei
Alfons I1 @] Cast 1liura la carta fde poblacid i sequidament es hasteix
un castell an el seu cim, al S, XIV assolit ja un notable creixemant d
l1a poblacid i amb la construccid del racinte snmurallat, el castell es
zbzndonat i posteriorment enderrocat. Actualment sols restan alguns de
seus mlements arquitectbonics al descobert.
L'any 1958 al fundarse el Museu-Arxiu de Montblanc i Comarca sen dipo-
sitats uns fragments de ceramica iberica procedent del tossal cel Plh,
per lo que Fa deduir la probable sxistencia d'un poblat pre-roma.
L'any 1971 es portaren a terme el primers treballs d'excavacid sistems]
tice, a cura de la Seccid Arquenlbgica del Museu-Arxiu amb la eal.labod
racic dml Museu Arqueolbgic de Tarragona, s'hi treballa de manera intef
mitent Fins l'any 1976 i en queda determinada l'existencia del poblat
amb la localitzacid d'elements del.sau nucli urbad -habitatges- disposa
de manera sscalonada en la vessant nord-est,la seva cronologia pot si
tuar-se antre el S.Iii-luailﬁu prasenta cap influencia de colonitzacio
romana,
CAMEANYA any1982.- Aguesta ha estat encaminada a la localitzacid de led
restms del castell medieval i conefxer la sava extancid i planta, s maf]
ca dm documentacid grafica he histbrica del mateix, i poguer incloure 4
treballs al pla general d'ordenacidé urbana, en cure d'sxecucid,per una
posterior actuacid urbanistica de la zona 1 la seva particular situa-
cid de vista panoramice del nucli antic de la Vila i Conca.
Els treballs han possat al descobert la quasi totalitat dels seus murs
{ mstances, i la cronologia dels seus materials ratifican el seu abandd
i snderrocament vers sl S, XV-XVUI, També s'ha confirmat la destruccid
del poblat iberic ,mn la zona superior del tossal, en el moment de la
censtrucrcid del castell,amb el aprofitamant del seus materials | la reJ
tilitzacid de sitges.

fs preveuy per una proximas campanya la total finalitzacid dels tre-
talls | 1'estudi de tots els elements arquoolégics qua es deixin in-

sity,

lVSEV ARXIV
. MONTBILANC Apartat 12
I COMARCA Tel. 860018

Josa, 2

MONTBLANC

SONCA UF BARDERA (TARRAGONA)

Honorable Senyor:

El qui subscriu MATIES SOLE I MASERES,Dirasctor
del Museu-Arxiu de Montblenc i Conca de Barbera,amb D,N,I,39775074.

treballs d'excavacit arqueoldbgica del jaciment PLA DE SANTA_BARBARA ,

duts g terme en la campanya del present any, per personal tacnic,es-
tudiants i col.laboradors de la Saccié Arqueolbgica d'aquest Museu,
Que la sol.licitud s feu amb caracter d'urgencia, per la
eituacid del jaciment dins sl Centre Histbric de la Vile de Montblanc
i poguer incloure la zona ea el Pla General - en curs d'execucid- i
poguer dispossar i valorar les restes arqueolbgiques adegiiadament,
Que la Financiacié dels treballs ha estat meece a la Bub-
vencid otorgada par el vostre Departament, senss la col,laboracié de
la Diputacid i Ajuntament que inicialment oPeriren.
Que per manca de pressupost sufdcient els treballs no pu=-
guearen acabar-se, » part de la gran sxtensid que presenta sl jaciment.
Que per el proper any1983 es preveu la save total execu -
cif, per lo que ha estat sol.licitat renovecid de permis oficial, i

per la present.

us DEMANO: Es digneu subvencionar els treballs previstos per la
campanya,darrera,d'excavacié arqueolbgica del jaciment_PLA DE SANTA
BRRHARA DE MONTBLANC-Conce de Barbera d'acord amb la pravisid de

gastos que figura en sl pressupost que vos adjuntem,

Merca gue sspera d'obtenir de la vostra amabilitat.

Ben Atentament.




C. JOSA, 6 - Tel. 860349

MONTBLANC

CONCA DR BARDERA (TARRAGONA)

30 de Setembre de {982

He rebut de D, Maties Solé i Maseres, Director de les exca-

vacions arqueoldgiques PLA DE SANTA BARBARA, Montblane, an

concepte de jornals esmergats des de sls dia 2 d'agost al

25 de setsmbre ds 1982,

MANUEL RODRIGUEZ ALONSO
D.N.I, #9,765,987

E; 25 jornals de 9 hores (2700,- ... 67.500,-

JOSEP RODRIGUEZ DDENA
D.N.I, 39,838,844

35 jornals de 9 hores (2.700,- ,.. 94,500,-

It oty

JOSEP GRAU PUJDL
D.N.I. 39.976.865

Q £
\‘—-t' W‘.ﬂf_ﬂ_——ﬂ’ jornals de 9 hores (2.700,-,.. 27-000,-
J [; 20

'

Total 70 jornals a 2,700,- = ,.,, 189,000,-

LT e PR e e e e P Y R A T T T
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YW WIN

[ AL AN L LN Kparist 12
1 (.OMARCA Tel 8800
MONTBLANC

CONCA DR PARBERA (TAREACONA)

Honorable Senyor:

E1l qui subseriu, RAMON REQUESENS I QUERALT
President de 1°Associacié Museu-Arxiu de Montblanc i Comarce
ug EXPOSA: Que la Junta de Govern daquesta Entitat, amb dat

9 del corrent ha pres 1'acord de donar suport a la campanysa
cavacié arqueolégica al jaciment "Pla de Santa Bhrbara de Mo
blanc" prevista pel préxim eny I982, sol.licitada pel Direct

d*aquest Centre amb la col.laboracié del personal de la Secc
Arqueolégica i d'altres de qualificacid cientifica.

Que la manca de recursos econdnics de 1'Entitat,
permet finangar dita campanya, per lo que ha sol.licitat la
laboracié de la Excma. Diputacié de Tarragona i el Il.ltre A
tament de Montblanc, amb resposta afirmativa de abddes Insti
cions,perd gque no cubreixen 1' import previst en el pressupos
les despeses d'excavacié, per lo que.
us DEMANO : Es digneu subvencionar 1®esmentada campanya am

quantitat de pessetes 495,000,- xifra restant a cobrir i 4 mc
amb el pressupost que vos adjuntem.
lMerck que espera d’obtenir de vostra amabilitat.
Ben Atentament.

EL PRESIDENT:
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COP;IA

Josa, &-6, MONTBLANC (Tarragona)

EXCMO, SENOR

El que suscribe,en calidad de Director del MUSED ARCHIVO DE
MONTBLANC Y COMARCA,ante V.E. acude y atentamente,

EXPONEs

Que la daclaracidn de ésts Villa como Conjunto Histérico-Ar-
tistico,por decreto de 26 de Dic. de 1947,y lg creacidn de un Mu=
no Archivo E:mnl shan impulsado de manera eficaz la salvaguare
conserv patrimonio histérico-arqueolégico, con la
: aulatina reconstruccion de su Recinto Amurallado y Edificios no-

lu.l::\mdldl todo ello por el interés y desvelo del Iltre. Ayun=
smiento,

Que en l-|- afio 1959 ingresaron en las colecciones del fMuseo,
restos de cerdmica ibérica procsdentes del mont{culo situado den=
tro de la Villa y denominado pla de Santa Barbara™. Dichos hallaz-
gn hicieron pensar se tratara de un enclave de poblado ibérico l

dea qus fué corraborada por per b e
zona.

El singular .ﬂlhlllll del {I:{lj.lntn en el interior de una Vi-
1la medieval,alerté a la Seccidn de Arqueclogfe de este Museo,sn
el sentido de acometer los trabajos de cxouuui.ﬁn, liuzzo con ls
1dn e llevarloes a cabo de una te metodica y

fica. A tal efecto, y ante la .lnpn!hl.udcd zl tales garan-
t n.u espaerd hasta el affo 1970 en _que se solicitd de la Comisaria
Gral, de Excevacionos de la Direccién Gral. de Bellas Artes, y a
través del Comisaric Provincial, el aurruumdllﬂtt ermiso oficial
asf como la asistencia cient{fica y econd pera la excavaci
del yacimiente. A mediados del afio 1971 fu rgada tal solicitud,
designindose para la Direccién de los ttlhljnl al Delegado Provin-
ecial Dr. Manuel Berges Sorieno, dando como :zlultldn la spericién
efgctive del hesta ahora supuesto poblado ib rtca. con la apari-
cidn de numeroeas piezas y restos l!witmt icos,

Que la aportacifn clenti{fica de datos g proporcinnard’diche
glllmto. y la peligrosidad de su situaci dentro de la Poblae
n , hace necesario que los trabajoes deban continuarsa de mensra
:l.nintnrrulpid- ara que al final de las excavaclones y e os
puldl acometoerse el Plan _de Ordenacidn de tal sector, dedic dua
a parque i peseo arquecldgico municipal.

Que dadas las sctuales y citades circunstancias y s los preca=
rios medios econdmicos de que dispone esta Entidad, me permito sle-
ver & V,E. propuests de eyuds econdmice para ascometer y finsncisr |
los gastos de la 20 campafia de excavaciones, la cusl ser{as estimada
en la cantidad dt CINCUENTA mil ptas.

Por ello y en su virtud, a V.E.
SUPLICAs
Oue previos los trémites y formalidades pertinentes, acuerde

V.E. considerar positiva la ayuda scondmica que en la presen-
te se solicita, con la confianze grnbndﬂ tstuis demostrado
por esta Exma. Diputecidn Provine: que V.E. tan dignamente
preside, en favor de nuestro Museo y nqu-elngh provincial.

Es gracia que espera merecer del recto proceder de V.E.
cuya vida guarde Dios muchos afios.

Montblane, a 3 de Octubre de 1972

El Dirasctor del Museo=Archivo.

145



— C— = —_—— YW R

Bdee GYAVSUNY L LDLLAUNGC Apartat 12
I COMARCA H
4
YACIMIENTC POBLADO IBBRICO "PLA DE SANTA BARBARA" MONTBLANC
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Trabajos de excavecidén, Campafia aflo 1976
INFORME:

Prosiguiendo los trebajos de excavacidén del Pobladd ibdrico

de Santa Bérbera de Montblane, inicisdo en el afio IS7I, en la
presente campafia se ha procedido & la continuided d2 los mis-
mos,estebleciendo un criterio de de planificacidn y sistemati-
tecidn,con el orden siguiente:

I9,- Extender la excavacién en direccidn N.0. mediente catas o
prolongacién de retfculos de 313 m.excavando Sstoes de manera al-
terne a fin de poder determiner la extensidn del yecimiento en
este sentido. El resultado ha sido negativo en el sentido de que
el poblado no ofrece continuided en este sector. La acumulewién
de tierras y lo densidad de los estratos es pobre, oscilando en-
tre las cotas -0,50 m y -0,7C m, En este sector el terreno se
presenta my inclinado con une consecuente fuerte erosidn . lLos
restos cerdmicos que han aflorado,no presentan ni estdn dispues—
tos en una estatigraffa vdlida de estudio, ya que provienen de
muros de tapial y eacombros del primitive castille o fortaleza
del 5, XIII, por consiguiente la cerdmice netamente ibérica que
eparece,viene acompaiinda con la de factura medieval, todo elle
Junto con restos de muros de mamposteria de cal.

28,~ Se prosiguen los trabajos,extendiendo la excavacién en sen-—
tidol.E. eiguiendo la pendiente del montfculo y por debajo de lo
fdltima linee de habitaciones, excavadas en cempafins anteriores,
por el sistema normalizado de retfculos de 343 m.

Los resultados han sido, la localigacifn de unos fondos de
cabafia o habitfculos, excavados en el conglomerado del terrenc
y de formas circulares con acceso por la cara N,0. con petril o
banqueta en algunos de ellos del mismo material, existiendo tes-—
tigos de un posible recubrimiento con elementos de mamposteria
¥y baerro. lLa densided de acumulacidn de tierra oecila entre —0,00
¥ -2,20 m. con une estatigrafia vdlide en pus fltimos 0,30 m.
que presenta restos de cerdmica manual en su mayor perte de cor-
dénes incisos y superficie espajulada o pulida, de tipologfa gque
podemos situer a un perfodo de Hierro final.

La relacidén entre este apentamiento y su inmediato superiox,
se apreciardconn mayor conociento,n medida que se prosigan las o
cavaciones en campaiias posteriores, lo cusl sin duda, apoftard
nuevos datos & su definitive cronologfe. El estudio del materiel
cerdmico, que actualmente se eatd realizando, hlmto & 1z Jemoria

de todo lo realizado se presentard debidamente Mrpﬂh.

El Director Adjunto: El Director de 1s Excevacila t

A

Honorable Senyor:

E1l qui subscriu, RAMON REQUESENS I QUERALT
President de 1’Associacié Museu-Arxiu de Montblanc i Comarce
us EXPOSA: Que la Junta de Govern d‘aquesta Entitat, amb dat
9 del corrent ha pres 1'amcord de donar suport & la campanya
cavacié arqueolégica al jaciment "Pla de Santa Birbara de Mo
blanc" prevista pel préxim any 1982, sol,licitada pel Direct
d'aquest Centre amb la col,laboracié del personal de la Secc
Arqueolégica i d'altres de qualificacid cientffica.

Que la manca de recursos econdénics de 1'Entitat,
permet finangar dita campanya, per lo que ha sol.licitat la
laboracié de la Excma. Diputacié de Tarragona 1 el Il.ltre A
tament de Montblanc, amb resposta afirmativa de abdfes Ingti
cions,peré que no cubreixen 1'import previst en el pressupos

les despeses d'excavacid, per lo que.

us DEMANO : Es digneu subvencionar 1*esmentade campanya am
quantitat de pessetes 495,000,- xifra restanta cobrir i d°ac
amb el pressupost que vos adjuntem,

Merck que espera d’obtenir de vostra amabilitat.
Ben Atentament.

EL PRESIDENT:
.f.‘ |
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