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KOMUNIKATY, DYSKUSJE

FOTOGRAMETRYCZNA REKONSTRUKCJA WIEZY WLADYSELAWOWSKIEJ ZAMKU

KROLEWSKIEGO W WARSZAWIE

Podjecie pelnej rekonstrukcji nie istniejacego
obiektu architektonicznego przede wszystkim
wymaga zebrania jak najwiekszej ilosci materia-
hu dokumentacyjnego, pozwalajgcego na wierne
odtworzenie catosci obiektu i kazdego szczegéiu.
W materiale tym niezwykle cenng pozycje sta-
nowig zdjecia fotograficzne rejestrujace stan ba-
danego obiektu w danym okresie.

Zachowat sie bogaty i réznorodny zbiér materia-
10w fotograficznych dotyczacych Zamku Kréle-
wskiego w Warszawie, Pracownia ,,Zamek”
(PKZ) przystepujac do sporzadzenia dokumen-
tacji projektowej odbudowy Zamku Kroélew-
skiego, postuzyla sie owymi materialami przy
wykorzystaniu wielu mozliwosci jakimi dyspo-
nuje obecnie nauka i technika, miedzy innymi
przy zastosowaniu metody fotogrametrycznej.

Fotogrametria zajmuje sie odtwarzaniem ksztal-
tu i wielkosei obiektéw na podstawie ich zdje¢,
ktore pozwalaja w warunkach kameralnych
zbudowaé¢ model przestrzenny danego obiektu
(model stereoskopowy). Podstawowym warun-
kiem otrzymania modelu przestrzennego jest
wykonanie dwoch zdje¢ tego samego elementu
z dwoéch stanowisk aparatu, przy czym odleg-
1o$¢ miedzy stanowiskami aparatu fotografujg-
cego (fototeodolit) wynosi od 1/4 do 1/10 od-
legtosci fotografowania. Odleglos¢ stanowisk
(baza) jest zazwyczaj réwnolegla do plaszczyz-
ny danego obiektu, a jej wartos¢ metryczna
stanowi najczesciej element wyjsciowy dla obli-
czenia wspblrzednych przestrzennych (uzyska-
nie modelu). Fotogrametryczny model prze-
strzenny obiektu mozemy uzyska¢ w dowolnej
skali drogg analityczna lub analogowa.

Majgc do dyspozycji archiwalne zdjecia foto-
graficzne oraz wykorzystujgc mozliwosci anali-
tyczne tworzenia modeli przestrzennych na in-
strumencie fotogrametrycznym stereoplanigra-
fie (instrument ten umozliwia graficzne opraco-

wanie obiektu w rzucie prostokatnym na plasz-
czyzne w zadanej skali oraz sczytanie wspéi-
rzednych punktéw w przyjetym ukladzie z do-
kladnoscig opracowania numerycznego) zbudo-
wano model analogowy Wiezy Wladyslawow-
skiej Zamku Krdélewskiego.

Ze zbioru zachowanych zdie¢ Wiezy Wladysta-
wowskiej dla utworzenia jej modelu przestrzen-
nego wybrano dwie fotografie: jedng z r. 1915
(il. 1) drugg z r. 1924 (il. 2) obie wykonane od
strony dziedzinca. Biorgc za podstawe owe fo-
tografie wykonano nastepujace operacje tech-
niczne:

1. Wyznaczenie punktu giéwnego kazdego z obu
zdje¢; punkt gléowny zdjecia jest to rzut prosto-
katny $rodka rzutéw na plaszczyzne fotografii
(w opracowaniach fotogrametrycznych uzywa
sie kamer, w ktoérych punkt gléwny wyznaczo-
ny jest z przecigcia lacznic odpowiednich znacz-
kow tzw. ttowych). W naszym przypadku przy-
jeto, ze zdjecia Wiezy Wiladystawowskiej wy-
konane byty przy pionowym polozeniu kliszy.
Punkt gléwny wyznaczono na podstawie per-
spektywicznych linii zbiegu metodg analityczna,
co jednoczeénie dalo wysoko$¢ polozenia stano-
wiska, z jakiego bylo wykonane. Otrzymalismy
réwniez przypuszczalne miejsce fotografowania
dla obu uzytych przy opracowaniu zdje¢. Dla
zdjecia z r. 1915 byla to galeryjka Wiezy Zyg-
muntowskiej, a dla zdjecia z r. 1924 okno 1 pie-
tra prawego skrzydla, obok Wiezy Zygmuntow-
skiej. Okre§lenie miejsca fotografowania upew-
nilo nas o mozliwo$ci uzyskania modelu prze-
strzennego z wybranych zdje¢ (znalezienie
bazy).

2. Obliczenie odlegltosci obrazu kamer fotogra-
ficznych, za pomocg ktérych zostaly wykonane
zdjecia. Odlegloé¢ obrazu kamer fotograme-
trycznych odfotografowana jest bezposrednio na
zdjeciu. W naszym przypadku — wykorzystania
archiwalnych zdje¢ amatorskich, musieliSmy
analitycznie obliczyé odleglosci obrazu. Majac
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L ZoZrametrzri« A A S Wacie z r. arch. LS. 4019). pas,uzyto

mZYc\7con?rTuonTabtfc,Kin® Ladislaus ,V'S @ Photograph taken in 1915
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2. /Zamek Krdlewski w Warszawie, Wieza Wtadystawowska, zdjecie z r. 1924 (neg. arch. 1.S. 10083), ktére postuzyto
do fotogrametrycznej rekonstrukcji obiektu

2. Warsaw’s Royal Castle, the King Ladislaus 1V’s Tower; a photograph taken in 1924 that was used for photogram-
meztric reconstruction of object
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3. Zam’e,k Krolewski w Warszawie, Wieza Wiadystawowska, fotogrametryczna rekonstrukcja elewacji; do-
kladno$¢ opracowania zawarta w granicach 1—2 em

3. Warsaw’s Royal Castle, the King Ladislaus IV’s Tower; a photogrammetric reconstruction of elevation
with an accuracy of measurements within the range of I—2 cm



okreslone miejsca wyznaczono odleglosci foto-
grafowania (stanowisko aparatu fotograficznego
i plaszezyzna Wiezy Wtladystawowskiej) oraz
znajagc wymiar terenowy Wiezy (od poziomu
terenu do podgzymsia) zmierzono dlugosé¢ tych
samych odcinkéw na zdjeciach, z dokladnoscig
0,005 mm (pomiaru dokonano na stekometrze).
Z wartosci: d = odleglosé fotografowania, H =
= wielko$§¢é odcinka wysokosci Wiezy Wilady-
stawowskiej wedlug inwentaryzacji, h = zmie-
rzony odcinek na zdjeciu, obliczono wlasciwg
odlegtosé obrazu (f):

dxh
f=—1

Dla zdjecia z r. 1915 otrzymano odlegtos¢ obrazu
f = 210 mm, dla zdjecia z r. 1924 f = 205 mm.
Instrument fotogrametryczny bedgcy w posia-
daniu pracowni pozwala na opracowanie zdjeé
z odleglosci obrazu 195 mm. Spowodowalo to
koniecznos¢ przefotografowania archiwalnych
negatywdw na plyty fotograficzne, zmniejsza-
jac obraz obiektu tak, aby uzyskaé obraz wilas-
ciwy dla kamery fotograficznej o odlegtosci
obrazu réwnej 195 mm.

3. Uzyskanie rysunku elewacji Wiezy Wtady-
stawowskiej. Oméwione w poprzednich punk-
tach czynnos$ci stanowity w zasadzie etap przy-
gotowawczy. Wlasciwy proces opracowania roz-
poczal sie w momencie zalozenia do nosnikéw
stereoplanigrafu klisz fotograficznych spelnia-
jacych warunki fotogrametryczne. Wykonano
wzajemng bezwzgledng orientacje zdjeé¢ za po-
mocg znanych metod fotogrametrycznych. Na-
stepnie doprowadzono otrzymany model do zg-
danej skali opracowania (1:50) i przystapiono
do graficznego opracowania elewacji Wiezy,
uzyskujac rysunek elewacji za pomocg koordy-
natografu przejmujgcego wszystkie ruchy wy-
konywane na stereoplanigrafie.

Otrzymany rysunek kreskowy Wiezy Wiady-
stawowskiej jest wiernym odtworzeniem jej
ksztaltu zewnetrznego i wielko$ci w przyjete]
skali opracowania, uwarunkowanej zresztg po-
siadanymi materialami fotograficznymi (il. 3).

Udalo sie odczyta¢ wiele istotnych elementow
wystroju architektonicznego, jak uklad opasek
okiennych, wysokosci poszczegdlnych fragmen-
tow gzymsowan, wysieg lukarny i inne. Roz-
rysowany zostal rowniez portal wejsciowy Wie-
zy, mimo ze na jednym ze zdje¢ jest on nie-
widoczny; opracowano go monokularnie (na
podstawie jednego zdjecia).

Uzyskanie modelu przestrzennego na stereopla-
nografie pozwolilo dokladnie wyznaczy¢ wspél-
rzedne przestrzenne dowolnej liczby punktow
w przyjetym ukladzie — w efekcie uzyskano
linie przekroju pionowego Sciany zewnetrznej
oraz warto$ci metryczne poszczegélnych ele-
mentéw w plaszczyznach pionowej i poziomych.
Przykladem wyznaczenia dowolnej liczby
wspolrzednych punktéw jest opracowanie krzy-
wizny helmu Wiezy.

Préba wykorzystania metody fotogrametrycz-
nej przy rekonstrukcji Zamku Kroélewskiego w
Warszawie dokonana na przykladzie Wiezy
Wiadystawowskiej wykazala duzg przydatnosé¢
tej metody. Obecnie Pracownia Fotogrametry-
czna Warszawskiego Przedsiebiorstwa Geode-
zyjnego przystapila do opracowania helmu Wie-
zy Zygmuntowskiej Zamku Kroélewskiego oraz
bada mozliwo$ci wykorzystania archiwalnych
materialéw fotograficznych dotyczacych wnetrz
zamkowych dla zastosowania, opisanej fotogra-
metrycznej metody rekonstrukcji.

Opracowanie Wiezy Wladystawowskiej wyko-
nano w Warszawskim Przedsigbiorstwie Geode-
zyjnym w Pracowni Fotogrametrycznej: opra-

cowanie analogowe — mgr inz. Mieczystaw
Godlewski i mgr inz. Zygmunt Podgérski, opra-
cowanie kameralne — mgr inz. Teresa Kanc-
lerz.

mgr inz. Mieczystaw Godlewski

mgr inz. Teresa Kanclerz

Pracownia Fotogrametryczna
Warszawskie Przedsiebiorstwo Geodezyjne
Warszawa

THE PHOTOGRAMMETRIC METHOD USED FOR RECONSTRUCTION OF THE KING LADISLAUS IV’s

TOWER IN WARSAW'S ROYAL CASTLE

A reconstruction of the not existing architectural object
requires that, above the all, the greatest possible num-
ber of illustrative material be collected allowing to
reproduce the whole and its most fine details. While
starting the work on the design documentation for
the Royal Castle to reconstruct the King Ladislaus IV’s
Tower the authors of the present applied the photo-
grammetric method.

As is widely known it is the photogrammetry that
makes it possible to reproduce both shape and size
of an architectural object basing on photographs allow-
ing to build the stereoscopic model of a given solid.
The basic feature enabling to achieve the spatial model
consists in taking two photographs of the same object

from the two different points provided, however, that
the distance between these two stations of camera
(phototheodolite) must amount to 1/4 up to 1/10 of
that between the stations and the object photographed.
The line on which in a given point (base) is placed
the camera in most instances is one parallel to the
front plane of the object whereas the distance in
metres usually constitutes a basic element for measur-
ing of spatial co-ordinates that in turn make it possible
to prepare a spatial model.

The above photogrammetric model of an object can
be achieved in any scale both by analytic method and
that using special computations made on the punched
tape machine.
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On the basis of archival photographs and making the
use of possibilities to prepare the spatial models an
analog model was built of the King Ladislaus IV’s
Tower forming a part of Warsaw’s Royal Castle. After
the setting of principal point of image and calculating
the distances between cameras and the object it be-
came possible to prepare a linear drawing of the
tower constituting a true representation of external
forms and measurements which are in accordance with
the adopted scale of the whole elaboration. This high
precision linear drawing permitted to find a number
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of important architectural details as, for instance, the
situations of backbands, the .heights of cornices or the
projection of lucarne. The photogrammetric represen-
tation of the King Ladislaus IV’s Tower has proved
both high degree of applicability and usefuleness of
that method when used for rebuilding of architectural
objects. The Photogrammetric Section of Warsaw
Geodetic Measurement Company has already under-
taken the photogrammetric reconstruction of the dome
once covering the Castle’s main, i.e. the King Sigis-
mundus’ Tower.

ODKRYCIE MALOWIDEL SCIENNYCH W CERKWI ,SPASA NA BIERIESTOWIE”

W KIJOWIE

W Kijowie duzo jest zabytkéw architektonicz-
nych o wysokiej wartosci artystycznej, a wsréd
nich na szczegdlng uwage zastuguje klasztor
,Kijowsko-Pieczerska fawra”, zalozony w r.
1051 przez ksiecia kijowskiego Jaroslawa Mad-
rego, syna Wlodzimierza Wielkiego. Klasztor
ten usytuowano na wysokim brzegu Dniepru,
stromo opadajacym ku rzece i otoczono drew-
niano-ziemnymi umocnieniami. U schytku wie-
ku XI Jub w poczgtkach nastepnego stulecia
teren wokét klasztoru zabudowano kamienny-
mi budowlami. W r. 1073 zbudowano miedzy
innymi sobér ,,Uspienski” (p.w. Zasniecia Mat-
ki Boskiej), o wnetrzu bogato ozdobionym fres-
kami i mozaikg. Niestety obiekt ten zostal zni-
szczony przez Niemcow w 1943 r.; ocalal jedy-
nie fragment fasady z jedna kopulg. Na prze-
trwalych fragmentach muru zachowaly sie
miejscami XI-wieczne malowidla Scienne.

Na przetomie wieku XI/XII obok klasztoru zbu-
dowana zostala cerkiew ,,Spasa na Bieriesto-
wie” (p.w. Zbawiciela). Wie§ Bieriestowo w
X w. byla rezydencja ksiecia Wtodzimierza
Wielkiego, a podziemia wzniesionej p6zniej cer-
kwi staly sie miejscem wiecznego spoczynku
ksigzat kijowskich. Na przyktad do dzi§ zacho-
wal sie tu grobowiec ksiecia Jerzego Dolgoru-
kiego (+1157), zalozyciela Moskwy. W XIII w,
podczas najazdéw tatarsko-mongolskich cerkiew
p.-w. Zbawiciela zostala prawie catkowicie zbu-
rzona. Do dzi§ z pierwotnego zaloZenia wznie-
sionego na planie krzyza, o sklepieniu wspar-
tym na 6 stupach, zachowala sie jedynie partia
zachodnia budowli sakralnej z obszernym nar-
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teksem, ktérego Sciany pokryte byly XII-wie-
cznym freskiem. W polowie XVII w. cerkiew
przebudowano, wznoszgc 5 nowych kopul, zas
wnetrze ozdobiono malowidlami wykonanymi
przez malarzy greckich. Fresk ten wyréznia sie
mistrzostwem wykonania, oraz $wiezoscig i in-
tensywnoscia barw. W latach 1813—1814 do
Swigtyni dobudowano dzwonnice z wysokg igli-
cg. Taka sylwetka architektoniczna zachowala
sie do dzis.

Pierwsze prace restauratorsko-konserwatorskie
przy cerkwi p.w. Zbawiciela podjeto w latach
1909—1914. Natrafiono woéwczas pod kopulg na
fragment XVII-wiecznego fresku Aniol z sferq
w rece, ktory reprodukowano w licznych fa-
chowych publikacjach. Owcze$ni konserwato-
rzy przeprowadzili wiele sondazowych badan w
dolnej partii starej kruchty, nie daty one jed-
nak zadnych rezultatow.

W r. 1926 rozpoczeto ponownie prace konser-
watorskie na terenie ,fawry”, lecz przerwatl je
wybuch II wojny Swiatowej. Po wojnie podje-
to akcje zabezpieczajgcg i odbudowe uszkodzo-
nych zabytkéw. Kolejny etap prac — to rok
1970, gdy na zachodniej $cianie cerkwi w trak-
cie prac remontowych pod warstwg zaprawy
wapiennej odkryto polichromie z XII w. Son-
daz przeprowadzili wysoko kwalifikowani kon-
serwatorzy: W. Babiuk, G. Czestniejczy i A.
Marampolski. Odstonieto ciemnoczerwone tlo
szerokosci 7 ¢cm obramione biala bordiurg sze-
rokosci 1 c¢m, a nastepnie tlo granatowe, zielo-
ne, zolte i szare. Stan odkrytych fragmentow



