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KOMUNIKATY, DYSKUSJE

M IECZYSŁA W  G O D LEW SK I 
TERESA K A N CLER Z

FOTOGRAMETRYCZNA REKONSTRUKCJA WIEŻY WŁADYSŁAWOWSKIEJ ZAMKU 
KRÓLEWSKIEGO W WARSZAWIE

Podjęcie pełnej rekonstrukcji nie istniejącego 
obiektu architektonicznego przede wszystkim  
wymaga zebrania jak  najw iększej ilości m ateria
łu dokum entacyjnego, pozwalającego na w ierne 
odtworzenie całości obiektu i każdego szczegółu. 
W m ateriale tym  niezwykle cenną pozycję sta
nowią zdjęcia fotograficzne re jestru jące stan  ba
danego obiektu w  danym  okresie.

Zachował się bogaty i różnorodny zbiór m ateria
łów fotograficznych dotyczących Zam ku K róle
wskiego w W arszawie. Pracow nia „Zam ek” 
(PKZ) przystępując do sporządzenia dokum en
tacji projektowej odbudowy Zam ku K rólew 
skiego, posłużyła się owymi m ateriałam i przy 
w ykorzystaniu wielu możliwości jakim i dyspo
nuje obecnie nauka i technika, między innym i 
przy zastosowaniu m etody fotogram etrycznej.

Fotogram etria zajm uje się odtwarzaniem  kształ
tu  i wielkości obiektów na podstawie ich zdjęć, 
które pozwalają w  w arunkach kam eralnych 
zbudować model przestrzenny danego obiektu 
(model stereoskopowy). Podstawowym  w arun
kiem  otrzym ania m odelu przestrzennego jest 
w ykonanie dwóch zdjęć tego samego elem entu 
z dwóch stanowisk aparatu , przy czym odleg
łość między stanowiskami apara tu  fotografują
cego (fototeodolit) wynosi od 1/4 do 1/10 od
ległości fotografowania. Odległość stanowisk 
(baza) jest zazwyczaj równoległa do płaszczyz
n y  danego obiektu, a jej w artość m etryczna 
stanow i najczęściej elem ent wyjściowy dla obli
czenia współrzędnych przestrzennych (uzyska
nie modelu). Fotogram etryczny model prze
strzenny  obiektu możemy uzyskać w dowolnej 
skali drogą analityczną lub analogową.

M ając do dyspozycji archiw alne zdjęcia foto
graficzne oraz w ykorzystując możliwości anali
tyczne tworzenia modeli przestrzennych na in
strum encie fotogram etrycznym  stereoplanigra- 
fie (instrum ent ten  umożliwia graficzne opraco

w anie obiektu w rzucie prostokątnym  na płasz
czyznę w żądanej skali oraz sczytanie współ
rzędnych punktów w przyjętym  układzie z do
kładnością opracowania numerycznego) zbudo
wano model analogowy Wieży W ładysławow- 
skiej Zamku Królewskiego.

Ze zbioru zachowanych zdjęć Wieży W ładysła- 
wowskiej dla utworzenia jej modelu przestrzen
nego w ybrano dwie fotografie: jedną z r. 1915 
(il. 1) drugą z r. 1924 (il. 2) obie wykonane od 
strony  dziedzińca. Biorąc za podstawę owe fo
tografie wykonano następujące operacje tech
niczne:
1. W yznaczenie punktu  głównego każdego z obu 
zdjęć; punkt główny zdjęcia jest to rzu t prosto
kątny  środka rzutów na płaszczyznę fotografii 
(w opracowaniach fotogram etrycznych używa 
się kam er, w których punkt główny wyznaczo
ny jest z przecięcia łącznic odpowiednich znacz
ków tzw. tłowych). W naszym przypadku przy
jęto, że zdjęcia Wieży W ładysławowskiej w y
konane były przy pionowym położeniu kliszy. 
P unkt główny wyznaczono na podstawie per
spektyw icznych linii zbiegu metodą analityczną, 
co jednocześnie dało wysokość położenia stano
wiska, z jakiego było wykonane. Otrzym aliśmy 
również przypuszczalne miejsce fotografowania 
dla obu użytych przy opracowaniu zdjęć. Dla 
zdjęcia z r. 1915 była to galeryjka Wieży Zyg- 
m untow skiej, a dla zdjęcia z r. 1924 okno 1 pię
tra  prawego skrzydła, obok Wieży Zygm untow- 
skiej. Określenie miejsca fotografowania upew
niło nas o możliwości uzyskania modelu prze
strzennego z w ybranych zdjęć (znalezienie 
bazy).
2. Obliczenie odległości obrazu kam er fotogra
ficznych, za pomocą których zostały wykonane 
zdjęcia. Odległość obrazu kam er fotogram e
trycznych odfotografowana jest bezpośrednio na 
zdjęciu. W naszym przypadku — wykorzystania 
archiw alnych zdjęć am atorskich, musieliśmy 
analitycznie obliczyć odległości obrazu. Mając
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L Zf o Z r a m e t r Z ^ i « Ä Ä S  Wladysławowska.zd a c ie  z r. arch. L S .  4019). p a s ,uży to

m Z Y c \ 7 c o n ^ r T u o n T à b t f c , K in ° L ad islaus , V ’S Tower“ P hotograph ta k e n  in  1915 th a t w as u sed  fo r  p h o togram -
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2. /Z a m e k  K ró lew sk i w  W arszaw ie , W ieża  W ła d ysła w o w ska , zd jęc ie  z  r. 1924 (neg. arch. I .S .  10083), k tó re  posłuży ło  
do fo to g ra m e tryc zn e j r e k o n s tru k c ji o b ie k tu
2. W a r s a w ’s R oya l C astle, th e  K ing  L a d is la u s IV ’s T ow er; a pho tograph  ta k e n  in  1924 th a t w as u sed  for pho togram - 
m eztr ic  reconstruc tion  o f ob jec t
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3. Z a m e k  K ró lew sk i w  W arszaw ie , W ieża  W ła d ysła w o w ska , fo to g ra m etryczn a  re k o n s tru k c ja  elew acji; d o 
k ła d n o ść  opracow ania  zaw arta  w  gran icach  1— 2 cm

3. W a rsa w ’s R oyal C astle, th e  K in g  L ad islaus IV ’s T ow er; a pho to g ra m m etr ic  reco n s tru c tio n  o f e leva tion  
w ith  a n  accuracy o f m ea su rem en ts  w ith in  th e  range o f 1— 2 cm
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określone m iejsca wyznaczono odległości foto
grafowania (stanowisko apara tu  fotograficznego 
i płaszczyzna W ieży W ładysławowskiej) oraz 
znając w ym iar terenow y W ieży (od poziomu 
terenu  do podgzymsia) zmierzono długość tych 
samych odcinków na zdjęciach, z dokładnością 
0,005 mm (pomiaru dokonano na stekometrze). 
Z wartości: d =  odległość fotografowania, H =  
=  wielkość odcinka wysokości Wieży W łady
sławowskiej według inw entaryzacji, h =  zmie
rzony odcinek na zdjęciu, obliczono właściwą 
odległość obrazu (f):

, _  d x h
j  -  H

Dla zdjęcia z r. 1915 otrzym ano odległość obrazu 
/  =  210 mm, dla zdjęcia z r. 1924 /  =  205 mm. 
Instrum ent fotogram etryczny będący w posia
daniu pracowni pozwala na opracowanie zdjęć 
z odległości obrazu 195 mm. Spowodowało to 
konieczność przefotografowania archiw alnych 
negatyw ów na p ły ty  fotograficzne, zmniejsza
jąc obraz obiektu tak, aby uzyskać obraz w łaś
ciwy dla kam ery fotograficznej o odległości 
obrazu rów nej 195 mm.
3. Uzyskanie rysunku  elewacji Wieży W łady
sławowskiej. Omówione w poprzednich punk
tach czynności stanow iły w zasadzie etap przy
gotowawczy. W łaściwy proces opracowania roz
począł się w  momencie założenia do nośników 
stereoplanigrafu klisz fotograficznych spełnia
jących w arunki fotogram etryczne. W ykonano 
wzajem ną bezwzględną orientację zdjęć za po
mocą znanych metod fotogram etrycznych. Na
stępnie doprowadzono otrzym any model do żą
danej skali opracowania (1 : 50) i przystąpiono 
do graficznego opracowania elewacji Wieży, 
uzyskując rysunek elewacji za pomocą koordy- 
natografu przejm ującego wszystkie ruchy  w y
konywane na stereoplanigrafie.

O trzym any rysunek kreskow y W ieży W łady
sławowskiej jest w iernym  odtworzeniem  jej 
kształtu  zewnętrznego i wielkości w przyjętej 
skali opracowania, uw arunkow anej zresztą po
siadanym i m ateriałam i fotograficznym i (il. 3).

Udało się odczytać wiele istotnych elem entów 
w ystroju  architektonicznego, jak  układ opasek 
okiennych, wysokości poszczególnych fragm en
tów gzymsowań, wysięg lukarny  i inne. Roz- 
rysow any został również portal wejściowy W ie
ży, mimo że na jednym  ze zdjęć jest on n ie
widoczny; opracowano go m onokularnie (na 
podstawie jednego zdjęcia).

Uzyskanie m odelu przestrzennego na stereopla- 
nografie pozwoliło dokładnie wyznaczyć współ
rzędne przestrzenne dowolnej liczby punktów  
w przyjętym  układzie — w efekcie uzyskano 
linię przekroju pionowego ściany zew nętrznej 
oraz wartości m etryczne poszczególnych ele
m entów w płaszczyznach pionowej i poziomych. 
Przykładem  wyznaczenia dowolnej liczby 
współrzędnych punktów  jest opracowanie k rzy 
wizny hełm u Wieży.

Próba w ykorzystania m etody fotogram etrycz
nej przy rekonstrukcji Zam ku Królewskiego w  
W arszawie dokonana na przykładzie W ieży 
W ładysławowskiej wykazała dużą przydatność 
tej metody. Obecnie Pracownia Fotogram etry
czna W arszawskiego Przedsiębiorstw a Geode
zyjnego przystąpiła do opracowania hełm u W ie
ży Zygm untowskiej Zam ku Królewskiego oraz 
bada możliwości w ykorzystania archiw alnych 
m ateriałów  fotograficznych dotyczących w nętrz 
zamkowych dla zastosowania, opisanej fotogra
m etrycznej m etody rekonstrukcji.

Opracowanie Wieży W ładysławowskiej w yko
nano w W arszawskim  Przedsiębiorstw ie Geode
zyjnym  w Pracow ni Fotogram etrycznej: opra
cowanie analogowe — m gr inż. Mieczysław 
Godlewski i m gr inż. Zygm unt Podgórski, opra
cowanie kam eralne — m gr inż. Teresa K anc
lerz.

m g r inż. M ieczysław  G odlew sk i 
m gr inż. T e resa  K an c le rz  
P raco w n ia  F o to g ram etry czn a  
W arszaw sk ie  P rzed s ięb io rs tw o  G eodezyjne 
W arszaw a

THE PHOTOGRAMMETRIC METHOD USED FOR RECONSTRUCTION OF THE KING LAD ISLAU S IV ’s 
TOWER IN W ARSAW ’S ROYAL CASTLE

A reco n s tru c tio n  of th e  n o t ex is tin g  a rc h ite c tu ra l ob jec t 
re q u ire s  th a t , above th e  all, th e  g re a te s t possib le  n u m 
b e r  of i l lu s tra tiv e  m a te r ia l be  co llected  a llow ing  to  
rep ro d u ce  th e  w ho le  an d  its  m ost fine  deta ils . W hile 
s ta r tin g  th e  w o rk  on th e  design d o cu m en ta tio n  fo r 
th e  R oyal C astle  to  re c o n s tru c t th e  K ing  L ad is lau s  IV ’s 
T ow er th e  a u th o rs  of th e  p re s e n t ap p lied  th e  ph o to - 
g ra m m e tric  m ethod .

A s is w id e ly  k n o w n  i t  is th e  p h o to g ram m etry  th a t  
m ak es  i t  possib le  to  rep ro d u ce  b o th  shape  an d  size 
of an  a rc h ite c tu ra l ob jec t basing  on p h o to g rap h s  a llo w 
ing  to  b u ild  th e  s tereoscop ic  m odel of a g iven  solid. 
T he basic  fe a tu re  en ab lin g  to  ach ieve  th e  sp a tia l m odel 
consists  in  ta k in g  tw o  p h o to g rap h s  of th e  sam e ob jec t

from  th e  tw o  d if fe re n t p o in ts  p rov ided , how ever, th a t  
th e  d is tan ce  b e tw een  th ese  tw o  s ta tio n s  of cam e ra  
(pho to theodo lite) m u s t a m o u n t to  1/4 u p  to  1/10 of 
th a t  b e tw een  th e  s ta tio n s  an d  th e  o b jec t ph o to g rap h ed . 
T he lin e  on w h ich  in  a g iven  p o in t (base) is p laced  
th e  cam e ra  in  m ost in s tan ces  is one p a ra lle l to  th e  
fro n t p lan e  of th e  o b jec t w h e rea s  th e  d is tan ce  in  
m e tre s  u su a lly  co n s titu te s  a  basic  e lem en t fo r m e a s u r
ing  of sp a tia l co -o rd in a te s  th a t  in  tu rn  m ak e  i t  possib le  
to  p re p a re  a sp a tia l m odel.

T he above p h o to g ram m etric  m odel of an  o b jec t can  
be  ach ieved  in  any  scale b o th  by an a ly tic  m e th o d  and  
th a t  using  specia l co m p u ta tio n s  m ade  on th e  p u n ch ed  
ta p e  m ach ine .
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O n th e  basis of a rc h iv a l p h o to g rap h s  an d  m ak ing  th e  
use of poss ib ilitie s to  p re p a re  th e  sp a tia l m odels an  
analog  m odel w as b u ilt  of th e  K ing  L ad islau s IV ’s 
T ow er fo rm ing  a p a r t  of W arsaw ’s R oyal C astle. A fte r 
th e  se ttin g  of p rin c ip a l p o in t of im age  an d  ca lcu la ting  
th e  d is tances b e tw een  cam e ras  an d  th e  ob ject i t  b e 
cam e possib le  to  p re p a re  a  lin e a r  d raw in g  of th e  
to w er co n stitu tin g  a tru e  re p re se n ta tio n  of e x te rn a l 
fo rm s and  m easu rem en ts  w h ich  a re  in  accordance w ith  
th e  ad o p ted  scale of th e  w h o le  e lab o ra tio n . T his h igh  
prec ision  lin ea r d raw in g  p e rm itte d  to  find  a n u m b er

of im p o rta n t a rc h ite c tu ra l d e ta ils  as, fo r in s tan ce , th e  
s itu a tio n s  of b ackhands, th e  .h e igh ts  of cornices or th e  
p ro jec tio n  of lucarne . T he p h o to g ram m etric  re p re se n 
ta tio n  of th e  K ing L ad islau s IV ’s T ow er has proved  
b o th  h igh  degree  of ap p licab ility  an d  u sefu leness of 
th a t  m ethod  w hen  used fo r reb u ild in g  of a rc h ite c tu ra l 
ob jec ts. T he P h o to g ram m etric  S ection  of W arsaw  
G eodetic  M easu rem en t C om pany  h as  a lread y  u n d e r
ta k e n  th e  p h o to g ram m etric  re co n s tru c tio n  of th e  dom e 
once covering  th e  C astle ’s m ain , i.e. th e  K ing  Sigis- 
m u n d u s ’ T ow er.

W ŁO D ZIM IER Z B A B IU K  
JU R IJ  K OLAD A

ODKRYCIE MALOWIDEŁ ŚCIENNYCH W CERKWI „SPASA NA BIERIESTOWIE” 
W KIJOWIE

W Kijowie dużo jest zabytków architektonicz
nych o wysokiej w artości artystycznej, a wśród 
nich na szczególną uwagę zasługuje klasztor 
„Kijowsko-Pieczerska Ł aw ra”, założony w r. 
1051 przez księcia kijowskiego Jarosław a Mąd
rego, syna W łodzimierza Wielkiego. Klasztor 
ten  usytuow ano na wysokim brzegu Dniepru, 
stromo opadającym  ku rzece i otoczono drew - 
niano-ziem nymi um ocnieniami. U schyłku w ie
ku XI lub w początkach następnego stulecia 
teren  wokół klasztoru zabudowano kam ienny
mi budowlami. W r. 1073 zbudowano między 
innym i sobór „Uspieński” (p.w. Zaśnięcia M at
ki Boskiej), o w nętrzu  bogato ozdobionym fres
kami i mozaiką. N iestety obiekt ten  został zni
szczony przez Niemców w 1943 r.; ocalał jedy
nie fragm ent fasady z jedną kopułą. Na prze
trw ałych fragm entach m uru  zachowały się 
m iejscami XI-wieczne malowidła ścienne.

Na przełomie w ieku X I/X II obok klasztoru zbu
dowana została cerkiew  „Spasa na Bieriesto- 
w ie” (p.w. Zbawiciela). Wieś Bieriestowo w 
X w. była rezydencją księcia Włodzimierza 
Wielkiego, a podziemia wzniesionej później cer
kwi stały się miejscem  wiecznego spoczynku 
książąt kijowskich. Na przykład do dziś zacho
wał się tu  grobowiec księcia Jerzego Dołgoru- 
kiego (+1157), założyciela Moskwy. W XIII w. 
podczas najazdów tatarsko-m ongolskich cerkiew 
p.w. Zbawiciela została praw ie całkowicie zbu
rzona. Do dziś z pierwotnego założenia wznie
sionego na planie krzyża, o sklepieniu w spar
tym  na 6 słupach, zachowała się jedynie partia 
zachodnia budowli sakralnej z obszernym  nar-
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teksem, którego ściany pokryte były XII-w ie- 
cznym freskiem . W połowie X V li w. cerkiew 
przebudowano, wznosząc 5 nowych kopuł, zaś 
w nętrze ozdobiono malowidłami wykonanymi 
przez m alarzy greckich. Fresk ten wyróżnia się 
m istrzostw em  wykonania, oraz świeżością i in
tensywnością barw. W latach 1813— 1814 do 
św iątyni dobudowano dzwonnicę z wysoką igli
cą. Taka sylw etka architektoniczna zachowała 
się do dziś.

Pierwsze prace restauratorsko-konserw atorskie 
przy cerkw i p.w. Zbawiciela podjęto w latach 
1909— 1914. Natrafiono wówczas pod kopułą na 
fragm ent XVII-wiecznego fresku Anioł z sferą 
w  ręce, k tó ry  reprodukowano w licznych fa
chowych publikacjach. Ówcześni konserw ato
rzy przeprowadzili wiele sondażowych badań w 
dolnej partii starej kruchty, nie dały one jed
nak żadnych rezultatów .

W r. 1926 rozpoczęto ponownie prace konser
w atorskie na terenie „Ław ry”, lecz przerw ał je 
wybuch II w ojny światowej. Po wojnie podję
to akcję zabezpieczającą i odbudowę uszkodzo
nych zabytków. K olejny etap prac — to rok 
1970, gdy na zachodniej ścianie cerkwi w trak 
cie prac rem ontowych pod w arstw ą zaprawy 
w apiennej odkryto polichromię z XII w. Son
daż przeprowadzili wysoko kwalifikowani kon
serw atorzy: W. Babiuk, G. Czestniejczy i A. 
M arampolski. Odsłonięto ciemnoczerwone tło 
szerokości 7 cm obramione białą bordiurą sze
rokości 1 cm, a następnie tło granatowe, zielo
ne, żółte i szare. Stan odkrytych fragm entów


