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JERZY FELLMANN

POMIARY SYTUACYJNE CZTERECH PIERZEI RYNKU W WISLICY
W POWIAZANIU Z ZABYTKOWYMI PIWNICAMI

Na ogoélny wyglad Wislicy, ktéra od wielu lat
stanowi obiekt zainteresowan Zespolu Badan
nad Polskim Sredniowieczem Uniwersytetu
Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej,
zlozyla sie nie tylko architektura monumental-
nych budowli, takich jak kolegiata, dzwonnica
czy tez Dom Dlugosza, lecz réwniez architek-
tura budynkéw mieszkalnych 1.

Zabudowa Wislicy, ujeta w ramy narzucone

przez uklad przestrzenny, terenu, podporzadko-
wana jest sieci ulic. Przy blizszych badaniach
okazalo sie, ze linie zabudowy rynku wislic-
kiego kolidujg z ukladem zabytkowych piwnic,
zachowanych pod niektérymi wspélczesnymi
domami mieszkalnymi. Nawigzanie pomiaru na
powierzchni terenu do pomiaru pod powierz-
chnig okazalo sie sprawg skomplikowang. Cie-
mne, gleboko potozone od strony ulicy lub ryn-
ku piwnice posiadaly skosne zsypy do wegla
lub ziemioplodéw bgdz tez waskie o bardzo ma-
lym przeswicie okna i wlasnie tylko te zsypy
lub okna mozna bylo wykorzystaé do nawig-
zania wspomnianych pomiaréw liniowo-wyso-
koSciowych.

Pomiary mialy wykazaé jak przebiegala dawna
linia zabudowy w stosunku do zabudowy ist-
niejagcej. W tym celu pierzeje rynkowe lgcznie
z wylotami ulic oraz zabytkowe piwnice objeto
inwentaryzacjg geodezyjng, dokonano powigza-
nia pomiaréw naziemnych z pomiarami pod po-
ziomem przyziemia, a ponadto wykonano niwe-
lacje geometryczng wlotéw do piwnic i punk-
tow charakterystycznych rynku.

A oto poszczegdlne etapy przeprowadzonych
prac geodezyinych:

a) wyznaczenie linii istniejacej zabudowy ryn-
ku w Wislicy;

b) wyznaczenie zabudowy ulic wylotowych z
rynku;

¢) wyznaczenie wewnetrznych elementéw za-
bytkowych piwnic w stosunku do obecnego za-
rysu zabudowy rynku;

1 S. Michno, Place targowe w Widlicy od XIV do

polowy XVI w. Studia zwigzane z badaniami wislic-
kimi, PWN, Warszawa 1970, ss. 121—143.
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d) wyznaczenie ewentualnych skrecen osi glé-
wnych zabytkowych piwnic;

e) wykonanie niwelacji geometrycznej;

f) skartowanie w duzej skali planu sytuacyj-
nego.

Pomiary sytuacyijne wilgczono w uklad wspél-
rzednych prostokatnych plaskich ,,Kolegiata”,
zalozony na okres prowadzonych w Wislicy
prac eksploracyjnych. Pomiary wysokos$ciowe
odniesiono do reperu zerowego, znajdujacego
sie na wolno stojacej kolegiackiej dzwonnicy.
Punktami wyjsciowymi zaréwno do prac polo-
wych, jak i kameralnych byly punkty znajdu-
igce sie na terenie placu koscielnego o maste-
pujacych wspolrzednych:

punkt gléwny 0 o wspdlrzednych X=0,00 m
i Y=0,00 m

oraz punkt nr 9 o wspoéirzednych X=0,00 m
i ¥Y=22,91 m

Calos¢ prac polowych wykonano sprzetem po-
miarowym skladajacym sie z:

a) teodolitu firmy Wild T2 o dokladnosci od-
czytu 1” z wbudowanym pionem optycznym,
b} kompletu tarcz celowniczych z pionami op-
tveznymi.

¢) svecjalnej spodarki triangulacyjnej z centro-
wnikiem.

d) tadmy miernticzej 20-metrowej nr 3004 z na-
sadka milimetrowsg o wzorze:

L¢ = Lga + 0,0115°20(t° — 20°) mm,
ktéra po iej skomparowaniu charakteryzuje sie
ponizszym wzorem:

Lon =20 m + 0,7 mm
e) tasmy mierniczei 100-metrowej z podzialem
centvmetrowym nr 27 o wzorze:

L; = Lygy + 0,0115 - 100(t° — 20°) mm

po komparacji -

Lign=100 m + 4,0 mm
f) riwelatora techniczneso firmy Rosenberg
o przewadze libeli 30”/2 mm,
o) skladanvch dwéch lat niwelacyinych ,,Gra-
bowskiego” z pcdzialem centymetrowym o diu-
goei 45 m,
h) podéwietlanych ekranéw celowniczych,
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i) kompletu szpilek mierniczych,

j) dwoch zabek (podstawek) niwelacyjnych,
k) pryzmatu pentagonalnego,

1) parasola topograficznego,

m) szkicownika,

n) formularzy, dziennikéw,

0) tyczek mierniczych,

p) poziomicy murarskiej.

W wywiadzie terenowym zbadano wszystkie
wejscia do piwnic oraz piwniczne otwory okien-
ne. Nastepnie zatlozono osnowe pomiarows,
sktadajgca sie z 10 punktow poligonowych tak
zaprojektowanych, aby boki poligonowe biegtly
w bliskiej odlegtosci od istniejgcej linii zabudo-
wy rynku. Pomiary katéw przeprowadzono me-
todg trzech statywow, wykonujac odczyty ka-
téw (ze wzgledu na krétkie boki) z doktadnos-
cig £ 17, za$ pomiary liniowe — metodg schod-
kowa, odczytujagc taSme z doktadnoscia +0,5
cm. Wszystkie punkty utrwalono w terenie
badz przez zabicie zelaznych bolcow, badz przez
wykucie znakéw pomiarowych w ptytach chod-
nikowych. Niektére boki poligonowe przedtu-
zono w celu dokonania pomiaru zabudowy wy-
lotow ulic.

Na zatozonych bokach poligonowych wyznaczo-
no punkty pomocnicze, usytuowane naprzeciw
otworéw okiennych piwnic, aby z tych wiasnie
punktow wykona¢ nastepnie nawigzania linio-
we i katowe pomiar6w na powierzchni z po-
miarami poszczeg6lnych piwnic.

Sam pomiar utrudniata miedzy innymi rézni-
ca natezenia Swiatla miedzy stanowiskiem in-
strumentu znajdujagcym sie na rynku a sa-
mym celem znajdujgcym sie w piwnicy. Ze
wzgledu na bardzo stabg widoczno$¢ tarcz ce-
lowniczych, spowodowang przejsciem celowej
nawigzujacej ze Swiatta dziennego w mrok pi-
wnicy, zastosowano pomystu autora podswietla-
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1 Widlica, widok piwnicy za-
bytkowej (fot. E. Buczek)

1 Wiélica, view of the ancient
cellar

ne ekrany, na ktoérych tle ustawiano znaki ce-
lownicze. Wszystkie katy nawigzania na punk-
tach pomocniczych obserwator wykonywat w
pozycji lezacej ze wzgledu na bardzo mate
przeSwity okienne oraz tuz nad ziemig usytuo-
wane wloty okienno-zsypowe.

Po pomiarze katéw nawigzania wzdtuz celowej
wyznaczano na podiodze piwnicy po trzy punk-

2. Teodolit uzywany do pomiaréw piwnic w Wislicy
(fot. J. Fellmann)

2. The theodolite used for measurements of cellars in
Wislica



ty, z ktorych nastepnie mierzono metods linio-
wg poszczegblne narozniki piwnic. Nawigza-
nie liniowe z punktéw pomocniczych, tj. z pun-
ktéw lezgcych na bokach zatozohego poligonu
do punktéw utrwalonych na podlodze piwnicy,
wykonano za pomocg metody schodkowej, uzy-
wajac do pomiaru tasmy z podziatem centyme-
trcwym. Punkty narozy poszczegélnych piw-
nic oznaczano kolejno 1, 2, 3 i 4. Kazdy z tych
punktéw zostal wyznaczony przez weiecie linio-
we dwukrotnie. Ta$me odczytywano dwukrot-
nie z dokladnoscig = 1 cm.

Do obowigzkéw prowadzgcego pomiar nalezalo
poziome usytuowanie wewnetrznych $cian za-
bytkowych piwnic. Dla sprawdzenia i kontro-
li mierzono rowniez przekatne w poszczegol-
nych piwnicach. Na podstawie zalozonego poli-
gonu i linii pomiarowych metodg ortogonalng
(rzednych i odcietych) pomierzono cztery pie-
rzeje rynku oraz linie obecnej zabudowy ulic
wylotowych.

Niwelacje geometryczng wykonano metods ,,ze
Srodka” i wysokoSei obliczono w stosunku
do reperu znajdujgcego sie mna dzwonnicy.

Wysokos¢ reperu przyjeto umownie za
0,000 m n.pm.
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3. Widok z géry i przekrdj pionowy celownika: A - -
pecherzyk libelli, B, C — noézki celownika, D — $ruba
tqczqca, E — centrownik

3. Top view and vertical section of the view-finder:
A — pocket of the bubble, B, C — legs of the view-
-finder, D — junctive screw, E — regulator

Opracowanie wynikéw pomiaru
Pierwszym etapem bylo obliczenie wspdirzed-
nych prostokatnych zalozonego poligonu. W
tym celu najpierw dokonano sprawdzenia po-
miaré6w katowych i liniowych.

Catkowity $redni bilagd kata uwzgledniajacy
wplyw centrowania teodolitu i sygnaléw oraz
wplyw celowania i odeczytywania wynosi:

M = +Ymi + mige

gdzie:

M — catkowity $redni blagd kata pomierzo-
nego w jednej serii na stanowisku
poligonowym,

my — $redni blgd kagta wynikajacy z

bledéw celowania i odezytywania,

Meentr — Sredni bigd kata wynikajgcy z

bledow centrowania teodolitu i
sygnalow.

W rezultacie przewidywane Srednie odchylenie
zamkniecia katowego w ciggu poligonowym:

f=+4+My2n
gdzie
f — $redni blgd zamkniecia kgtowego w cig-

gy,

M —caltkowity S$redni blgd kata pomierzo-
nego w jednej serii,

n —liczba stanowisk w ciggu poligonowym

Na podstawie przytoczonych wzoréw obliczmy
wielko$¢ M dla wykonanych przez nas pomia-
row.

Dla instrumentu Wild T2 biad my, wynidst
+5”

Pozostalo wiec jeszeze obliczenie biedu centro-
wania — Meentr-

Przyjmujac, ze dlugos¢ lewego i prawego boku
sg takie same (1=p=d) oraz bledy centrowania
teodolitu (et) i sygnaléow (es) sg ré6wniez iden-
tyczne, zas kat poziomy miedzy bokami poligo-
nu réwny 180° interesujgcg nas wielkosé obli-
czyliSmy z uproszczonego wzoru Helmerta:

e —
m cenge = 1= ¢ »;1—‘ l/3

W pracy uzywalismy pionu optycznego, dlate-
go wielkoét ,,e” przyjeliSmy réwng £ 1 mm.
Srednia dlugosé boku poligonowego wyniosta w
naszym wypadku 38,00 m, zas§ wielkosc ¢”
206265. Po podstawieniu otrzymalis$my s$redni
blgd centrowania

5. 206265 - 1,73

Meentr = 1T 38 000 = 447"

Sredni blad pomiaru kata uwzgledniajacy wy-
zej uzyskane dane wyniost:
M=+ V5747 =+ 47"

Dopuszczalna odchylka niezamkniecia kgtowe-
go poligonu wyniosta wiec:

f= 4479212 = 4+ 230,3" = 350"
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4. Przekr6j poziomy przez piwnice: A, B, C. — punkty
gléwne, B — kat nawigzujgcy, P — punkt positkowy,
St. — miejsce ustawienta teodolitu

4. Horizontal section of a cellar: A, B, C — main
points, § — reference angle, St — place to put a the-
odolite in

Suma teoretyczna zamkniecia katowego w poli-
gonie nawigzanym do punktéw ukladu ,Kole-
giata” dla katow prawych wyniosta:
Zﬁ = Ap—Ak—}—n. 180°

gdzie:
A, — azymut poczatkowy,
Ay — azymut koncowy,

n — liczba katéw w ciggu
Suma teoretyczna dla ciggu

wyniosta 2160°00’ 00”

Suma katéow z pomiaru 2159°56’ 29”
N

Blad niezamkniecia katowego 3’ 31”

za$§ obliczona uprzednio do-

puszczalna odchytka kgtowa + 3’ 50”

Jak mozna zauwazyé blagd niezamkniecia ka-
towego miescil sie w granicach dopuszczalnych.
Nastepnym etapem prac obliczeniowych bylo
znalezienie przyrostéw i wspoélrzednych w
ukladzie ,Kolegiata”.
Obliczenie przyrostow wspolrzednych prosto-
katnych dato nastepujace niezamkniecie:
fax = — 0,06 m f4y = -+ 0,02m

Odchylka liniowa poligonu wyniosta wiec:

faxay = + Vfax + 12y = +6,3cm
Przeliczajgc odchylke liniowg na biad wzgled-

1
ny otrzymali$my dla ciggu blad réwny 8121

Najwiekszg dopuszczalng liniowg odchylke po-
ligonu max f; obliczyliSmy wedlug wzoru dla
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przecietnych warunkéw (tereny klasy II):
max f; = 0,00035 L 4 0,0105 'L + 0,035

gdzie: ‘
L — dlugosé ciggu w metrach r6wna 386,00

) 1000
oraz wagi P="1—

dla obliczanego ciggu
maxf; = 0,00035. 386 40,0105 }/ 386 + 0,035 = + 0,23

Jak widzimy, granica dopuszczalnych bledéw
(23 cm) nie zostala przekroczona i wyniosta tyl-
ko 6,3 cm.

Po obliczeniu wspoélrzednych prostokgtnych dla
punktow poligonowych obliczono wspbirzedne
punktéw pomocniczych. Pokazana na rysunku
prosta A-B-C- jest jednoczeénie prostg nawig-
zujgcg pomiary liniowe i katowe; w celu upro-
szczenia obliczen potraktowano jg kazdorazowo
jako 0§ X-o0w w lokalnym dla kazdej piwnicy
ukladzie wspétrzednych. Dla obliczenia przyro-
stow AX i AY jako poczatek ukladu przyjeto
punkt pomocniczy znajdujgcy sie na zewngtrz
piwnicy i lezgcy na boku poligonowym.

Szukane przyrosty wspolrzednych prostokat-
nych AX i AY znaleziono w sposéb nastepujacy:

Dla obliczenia przyrostu AX uzyto wzoru Car-
nota

2. ,2__g2
T I ay

AX = -2 ~ Wzér ten uzyto w postaci:
1
AX'—_ (r,—ry) - (rp+11) 8
2a, 2

Przyrost AY znaleziono z wzoru Pitagorasa
AY =+ VYr2—4x
Dla kazdego z naroznikow piwnicy obliczono
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5. Przekroj pionowy przez piwmnice:
A, B, C — punkty gléwne, P —
punkt positkowy, e — ekran, g —
2rédto  $Swiatla

5. Vertical section of cellar: A, B, C
— main points, P — accessory point,
e — screen, g — source of light
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6. Schemat pomocniczy wyjasniajqcy sposodb liczenia
przyrostu wspétrzednych Adx i Ay: 1 — punkt badany

- naroznika piwnicy, A, B, C — punkty gtéwne, a; a, —
podstawy — bazy wcinajqgce

6. Auxiliary schematic diagram; it explains how to
calculate increments of coordinates Ax and Ay: 1 —

réwniez przyrosty kontrolne z mnastepujgcych
Wzorow:

(ry—m) + (ry 1) 82
2a, 2

4Y =Vri— X + )

W przedstawiony wyzej sposéb obliczono po-
fozenie naroznikéw piwnic zabytkowych, a z
dwukrotnie wyznaczonych przyrostow AX AY
przyjeto wartosci Srednie dla obliczenia wspo61-
rzednych X i Y ukladu lokalnego. Ze znale-
zionych wspéirzednych X i Y obliczono wiel-
kosci przekatnych poszezegolnych piwnic. Uzys-
kane ze wspolrzednych dlugosci przekatnych
poréwnano nastepnie z przekgtnymi bezposred-
nio pomierzonymi. Poréwnanie takie ulatwia
odkrycie ewentualnych bledéw obliczenio-
wych lub pomiaru oraz umozliwia okreslenie
dokladnosci tego ostatniego.

Przyjmujgc wzor na pary spostrzezen o jedna-
kowej dokladnosci, uzyskamy przyblizony Sred-
ni blad pojedynczego wyznaczenia odecinka (w
naszym wypadku przekatnej):

aX =

¢ 4 C [dd] 4800
the examined point of a cellar’s guoin, A, B, C — p=-+ — =4 516 + 117mm = + 1,17 cm
main points, a;, a; — bases — incision bases 2n ,16
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7. Wilica, rynek z mierzonymi piwnicami zabytkowymi (wszystkie rysunki

przerysowat J. Kalicki)

2z dostarczonych oryginaléw

7. WiSlica, the market-place with historical cellars under measurement
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A zatem dokladnos¢ wyznaczenia narozy po-
szczegb6lnych piwnic okreslona wecieciem linio-
wym mieéci sie¢ w granicach *1,2 em. Przyj-
mujac za blad graniczny dwukrotny bigd sred-
ni, otrzymamy blagd polozenia wyznaczenia na-
roznika nie wigkszy niz 2,4 cm, czyli prawdo-
podobienstwo przekroczenia bledu granicznego
wynosi 5%

Na podstawie przeprowadzonych obliczen punk-
tow poligonowych, punktéw positkowych, pun-
ktoéw narozy poszczegdlnych piwnic oraz bez-
posrednich pomiaréw zgromadzono materiat do
skartowania w skali 1:200 sytuacji czterech
pierzei rynku lgcznie z wylotami ulic i o$miu
piwnic.

Na zalgczonym planie zaznaczono linig cigglg
zabudowe istniejgcg na powierzchni terenu, li-
nig przerywang za$ zarys wewnetrznych $cian
zachowanych piwnic. Dla lepszego zobrazowa-
nia wrysowano rowniez punkty i ciggi poligo-
nowe, punkty pomocnicze oraz punkty zalozo-
ne na podlodze piwnicy. W punktach charakte-
rystycznych rynku z odpowiednim znakiem
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SITUATIONAL MEASUREMENTS OF THE FOUR MARKET-SQUARE'S FRONTAGES IN WISLICA IN

CONNECTION WITH HISTORICAL CELLARS

The architectonic investigations in Wislica have pro-
ved that the line of buildings occupying the market-
-square runs counter to the arrangement of historical
cellars preserved unider some contemporary dwelling-
-houses. To observe these differences the following
geodesic works have been performed:

1) the lines of the present buildings ocoupying the
area of the market-place as well as of the structures
in the region of the market-place escape streets have
been marked out;

2) the lines the interial elements of historical cellars
have been fixed in relation to the present line of the
structures occupying the market-square area;

3) some possible turns of axes of the main historical
cellars have been fixed;

4) geometric survey has also been done and the si-
tuational plan in a big scale has been mapped.

The article gives the list of surveying equipment ne-
cessary to realize the task discussed above. It
also describes how to install a traverse net and acces-
sory points for measuring both: the four frontages
of Wislica market-place and the historical cellars
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themselves. It explains how to combine these measu-
rements by means of linear — angular references
through window-chute openings.

The article presents also the geometric survey of the
points characteristic of the market square done by re-
ferring it to the zero datum. It discusses various ways
of checking angular and linear measurements as well
as to finding mean mistakes which occur during
measurement of angles and traverse sides, It gives for-
mulas necessary to find increments of coordinates for
the points in the cellars. At the end the calculation
of a mean mistake in a single fixing of a line segment
(the diagonal of the cellar as in the case discussed)
is given. The achieved results enable to draw a con-
clusion that exactness of fixing particular cellars’
guoins appointed by linear incision is enclosed within
the bounds of +1,2 em. As the effect of this work the
situational plan of the Wislica market-square has
been laid; the historical cellars have also been mar-
ked on it. It has become basis for further scientific
operations connected with the development of Wi§lica
throughout the ages.



