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Wstep

edna z podstawowych form dokumentacji zabytkéw jest inwentaryzacja

pomiarowo-rysunkowa. Widoki i plany najwazniejszych budynkéw byty
juz sporzadzane w XVI-wiecznym Rzymie'. Przez kolejne stulecia dosko-
nalono techniki pomiaru®. Obecnie istnieje szereg wytycznych do spo-
rzadzania tego rodzaju dokumentacji’. Do jej wykonania stosuje si¢ trzy
zasadnicze metody: pomiar reczny z uzyciem dalmierzy laserowych; pomiar
laserowy w wykorzystaniem tachimetrii, fotogrametri¢ oraz coraz popular-
niejszy ostatnio skaning laserowy®. Zwlaszcza ten ostatni daje graficznie

' M. Arszyaski, ldea, pamieé, troska. Rola zabytkow w przesirzeni spoleczne i formy dziatania
na rzecz ich ochrony, Malbork 2007, s. 49 i in.

> M. Brykowska, Metody ponsiaréw i badaii zabytkéw architektury, Warszawa 2003, s. 9—48.

> G. Eckstein, . Gromet, Empfeblungen fiir Baunaufnahmen, Stuttgart 1990; G. Eckstein,
Empfeblungen fiir Baudokumentationen, Stuttgart 1999. Inwentaryzacje pomiarowo-rysunko-
we prowadzone w Zakladzie Konserwatorstwa oparte sa na wewnetrznej instrukcji. Zob.
H. Ratajczak, W. Kania, ,,Konserwatorska dokumentacja pomiarowo-rysunkowa obiektu za-
bytkowego”, Torua 2012, mps w zbiorach Zakladu Konserwatorstwa.

* W kilku osrodkach akademickich prowadzone sa na ten temat zaawansowane bada-
nia. Zob. A. Boron, M. Borowiec, A. Wrobel, Rozwdj cyfrowej technologii inwentaryzagi obiektow
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bardzo spektakularne wyniki. Z uzyskanej chmury punktéw mozna bowiem
uzyskac fotoplany lub nawet animacje. Powstaje jednak pytanie, na ile taka
dokumentacja jest przydatna w badaniach oraz samym procesie konserwa-
¢ji 1 restauracji zabytkéw architektury.

W 2014 r. Wydzial Sztuk Picknych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu rozpoczal realizacje projektu pt. ,,Wielomodutowe interdyscy-
plinarne badania nieniszczace obiektow architektury na przyktadzie
gotyckich kamienic mieszczanskich w Toruniu”. Jednym z jego pod-
stawowych zalozen jest proba przebadania zespotu zabytkowych budynkéw
za pomocs geodezyjnych metod pomiarowych w polaczeniu z wynikami
dziatai georadaru i szeregu badan technicznych®.

Pierwszym zadaniem bylo wykonanie inwentaryzacji pomiarowo-rysun-
kowej”. Do tego celu wykorzystano tachimetr firmy SOKKIA wraz z optro-

gabytkowyeh na pryykladzie doswiadezen Zakladn Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcying AGH,
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 19, 2009, s. 11-22. Wsr6d wie-
lu tekstow poswieconych wykorzystaniu tachimetrii, fotoplanu oraz skaningu laserowego
zob. np.: A. Boron, A. Rzonca, A. Wrébel, Metody fotogrametrii cyfrowej i skanowania laserowe-
g0 w inwentaryzagi abytkow, ,Rocznik Geomatyki”, t. V, 2007, z. 8, s. 129-140; J. Kosciuk,
Wspdtezesne skanowanie laserowe 3D w modelowaniu, dok lagi i konserwagi abytkow architeftn-
7, ,,Wiadomosci Konserwatorskie” 2012, nr 32, s. 82-89; A. Golebnik, Rola nowych technik
dokumentacyjno-pomiarowych w interdyscyplinarnych dgiataniach badawezo-konservatorskich, ,,\Wiado-
mosci konserwatorskie” 2014, nr 40, s. 83-93; L. Kisiecki, P. Klak, Cyfrowa dokumentacja od-
krytych reliktow i badania geofizyezne w dawnym kosciele ewangelickim Z1dbka Chrystusa (Kripplein
Christi) we Wichowie, ,,Lubuskie Materialy Konserwatorskie” 2014, t. 11, s. 83-90.

5 Projekt prowadzony jest w ramach Dzialania 5. Wzmocnienie regionalnego potencjatlu
badan i rozwoju technologii, w ramach Osi priorytetowej 5.4 Wzmocnienie konkurencyj-
nosci przedsi¢biorstw, Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-Po-
morskiego na lata 2007-2013. Zob. strona projektu: http://www.projektmostowa6.umk.pl/,
19.02.2015. Projekt jest wspélfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-
-Pomorskiego na lata 2007—2013 oraz ze §rodkéw Budzetu Panistwa.

¢ Wykorzystujac ’metody fotogrametryczne wykonano czgsciowo m.in. dokumentacje
Kosciota Pokoju w Swidnicy. Zob. Dokumentacja pomiarowo-rysunkowa Kosciola Pokoju
w Swidnicy, oprac. B. Zimnowoda-Krajewska, E. Okon, M. Tuzyniecka, Torua 1992, mps
w zbiorach Zakladu Konserwatorstwa UMK E. Okon, Uwagi o inwentaryzagi architektonicz-
no-konserwatorskiej wigthy dachowe Kosciola Pokoju po. Sw. Trdjey w Swidnicy, [w] Wxorcowe bada-
nia bistoryegne i restanratorskie i prace Ronservatorskie w Kosciele Pokoju pw. S Trijey w Slwdmg/,
pod kier. M. Gernera i U. Schaafa, Swidnica 1994.

7 Zadanie to wykonywane bylo przez dr. Macieja Prarata oraz Magdaleng¢ Kumorowicz
i Martyne Grabowska. W miejscu tym chcialbym serdecznie podzickowaé kolezankom za
ci¢zka 1 owocng prace.
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gramowaniem TachyCad i PhotoPlan firmy KUBIT (il. 1)®. Wybor wlasnie
takiego sprzetu podyktowany byl prowadzona na Wydziale dydaktyka.
Na kierunku Ochrona Débr Kultury, specjalno$¢ konserwatorstwo od
2010 r. prowadzone sa przedmioty: tachimetria i fotogrametria’, na ktérych
to wykorzystywany jest sprzet i oprogramowanie zastosowane do prezento-
wanej tu dokumentacii.

Niniejszy tekst jest podsumowaniem pierwszej czesci projektu, spel-
niajac jednoczesnie funkcje skryptu dla studentéw konserwatorstwa'’. Jego
gléwnym celem jest przedstawienie metody pracy oraz okreslenie jej przy-
datnosci 1 oplacalnosci w kompleksowych badaniach zabytkéw architektu-
ry i pézniejszych prac konserwatorskich.

Prezentacja kamienic

Zabytkami wytypowanymi do przeprowadzenia kompleksowych badan byl
zespol trzech budynkow znajdujacych sie na ulicy Mostowej, pod wspol-
nym numerem 6'". Kamienice te stanowig jeden z bardziej charakterystycz-
nych 1 jednoczes$nie zaniedbanych zabytkow miasta (il 2). Usytuowane sa
w poludniowo-zachodniej cz¢sci Starego Miasta, w pierzei wschodniej uli-
cy, wchodzacej w sklad bloku ograniczonego dodatkowo ulicami Ciasng
i Podmurna.

Wszystkie ustawione sa szczytami do ulicy Mostowej. Po stronie
wschodniej kamienica pétnocna i poludniowa polaczona jest z oficynami.
Facznie ze spichlerzem od strony Podmurnej uklad ten tworzy zamknicty
dziedziniec z wjazdem.

¢ http://wwwkubit-polska.com/CAD/Products/index.php, 19.02.2015.

’ Na pierwszym roku drugiego stopnia odbywaja si¢ przedmioty: Tachymetria (30 h)
oraz Fotogrametria (15 h). Program studiéw dostepny na stronie WSzP. Zob. http:/ /www.
art.umk.pl/kier_stud/pdf/programy_plany_stud/odk-s/program_ramowy_odk-ii_st_s.pdf,
19.02.2015.

1 Przy omawianiu metody pracy za pomoca tachimetra i fotogrametrii podawane beda
w przypisach komendy, tak aby ulatwi¢ studentom péZniejsza prace z oprogramowaniem.

"W miejscu tym autor chcialby serdecznie podzigkowaé Pani Mirostawie Romaniszyn
Miejskiemu Konserwatorowi Zabytkéw za pomoc przy wyborze i udostgpnieniu budynku.
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Kazda z kamienic zbudowana jest na rzucie wydluzonego prostokata.
Kamienica pélnocna (dalej: C), pieciokondygnacyjna oraz srodkowa (dalej:
B), szesciokondygnacyjna maja uklad dwutraktowy, poludniowa za$ (da-
lej: A), rowniez szesciokondygnacyjna, jednotraktowy. Wejscie gléwne do
calego zespolu prowadzi przez kamienice C (il. 4). W jej gléwnej sieni
znajduja si¢ krecone schody prowadzace na wyzsza kondygnacje, wejscie
do nieczynnego sklepu, mieszkania po stronie potudniowej (w budynku
B) oraz mieszkania w trakcie wschodnim. W $cianie poludniowej znajdu-
je sic przejscie do korytarza w kamienicy B, ktory prowadzi na podworze.
W jego wschodnim trakcie (B) znajduja si¢ schody prowadzace na wyzsze
kondygnacje. Ciag komunikacyjny wyznaczaja kolejne schody jednobiego-
we, prowadzace do mieszkan w kamienicy C, oraz magazynoéw i podda-
szy wszystkich trzech budynkéw. Z drugiego pietra kamienicy B prowadzi
wejscie do kamienicy A. Do piwnicy kamienicy C i B prowadza szyje piw-
niczne w elewacji zachodniej. Do piwnicy kamienicy A mozna si¢ dostaé
jedynie z sieni.

Elewacje zachodnia, jak i wschodnia majgq ujednolicong forme, cho¢
w strukturze muru widoczne sa liczne wezedniejsze przebudowy. Fasada za-
chodnia (kazda z kamienic, powyzej parteru ma uklad tréjosiowy) zwien-
czona jest trzema szczytami o formie potkolistej, z podwojnym ukladem
sterczyn pomiedzy nimi. Elewacje wschodnie o zdecydowanie mniej roz-
budowanej formie, zwieficzone sa szczytami trojkatnymi.

Wszystkie budynki wykonano z cegly i kamienia polnego (w partii
piwnicznej). Stropy wszystkich kondygnacji kamienic B i C sa drewniane,
czg$ciowo z podsufitka'”. Kamienica B ma prosta wigzbe jetkowa, zas C stot-
czykowa, zredukowana. W przypadku kamienicy A, po jej spaleniu w 2008 r.,
zalozone nowe stropy w systemie WSP oraz drewniana, jetkowa wi¢zbe da-
chowa”. Z wyposazenia zachowane sa drewniane schody krecone z korica
XVII w., oraz czesciowo stolarki okienne i drzwiowe z XIX i XX w.

12

W przypadku kamienicy B w trakcie zachodnim znajduje si¢ sklepienie kolebkowe,
w trakcie wschodnim strop gestobelkowy.

3 H. Okon, ,Sprawozdanie z nadzoru konserwatorskiego prowadzonego od dnia
4 X 2007 do dnia 15 II 2008 r. przy pracach zabezpieczajacych w budynku poludniowym
kamienicy przy ul. Mostowej 6 w Toruniu”, mps w zbiorach E. Okonia.
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Dotychczasowy stan badan pozwala nam réwniez na ogolne przedsta-
wienie historii tych budynkéw'. Wiadomo, ze obecne kamienice stoja na
miejscu wezesniejszej zabudowy, prawdopodobnie z korica XIII/poczat-
ku XIV w. Z poczatku XV w. pochodzi widoczna pod przemurowaniami
schodkowa elewacja kamienicy A. Obecny wyglad zespol ten otrzymuje ok.
potowy XVI w, kiedy to przebudowane zostaja szczyty C i B. W XVII w.
dostawiony zostaje do nich obecny szczyt A. W kolejnych wiekach budynki
te podlegaly zmianom jak wigkszos¢ zabudowy miejskiej, tj. partery prze-
rabiane byly na sklepy, za$ funkcja domu jednorodzinnego ustapila funk-

cji czynszowej'”.

Prezentacja
wykonanej inwentaryzacji pomiarowo-rysunkowej

Przedstawiony zesp6t budynkéw uswiadamia nam, z jak niezwykle skom-
plikowang funkcjonalno-przestrzenna kubatura mamy tu do czynienia. Jego
wartos$¢ zostala dostrzezona juz dawno. Podstawowa dokumentacje pomia-
rowo-rysunkowg w skali 1-50 wykonano w 1957 r. pod kierunkiem prof.

16

Stefana Nar¢bskiego'®. Dodatkowo w 1983 r. opracowano inwentaryzacje

4 Najwazniejsza praca jaka powstala do tej pory sa badania architektoniczne elewacii za-
chodniej, przeprowadzone przez Ireneusza Stawiniskiego w 1971 r. oraz dokumentacje hi-
storyczng wykonana przez Jerzego Frycza. Zespdl tych budynkow byl rowniez omawiany
w wigkszosci ogdlnych prac poswieconych zabytkom Torunia. Zob. 1. Stawifski, Badania
architektonicne elewagji frontowey budynkn Mostowa 6, mps w biorach MKZ, Torun 1971, sygn.
4492; J. Frycz, ,,Spichrze przy ul. Mostowej 6 w Toruniu. Wstepna dokumentacja naukowa
opracowana do uzytku PP PKZ”, mps w zbiorach WUOZ, Torunt 1957, bez sygn.; E. Ga-
siorowski, Toruiska kamienica mieszezanska, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Mikolaja Ko-
pernika w Toruniu. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo”, z. 1, Torui 1966, s. 69-109;
idem, Pdgnogotyckie sgezyty o pdtkolistych wiericzeniach w kamienicach miast dawnych Prus Krdlew-
skich, [w:| Conservatio est aeterna creatio. Ksigga dedykowana prof. Janowi Tajohmanowi, Torun 1999,
s. 171-193; J. Tajchman, Torwiskie elewagje w typie t3m. Domu Kopernika, ,,Stare i Nowe Dzie-
dzictwo Torunia”, t. 1, Torun 2013, s. 126-143.

5 1. Stawinski, op.cit.,, s. 23-37.

¢ Dokumentacja ta sklada si¢ z 11 rysunkéw, w tym 5 rzutéw, 1 przekroju poprzecz-
nego, 2 elewacji (dla wszystkich budynkéw razem) oraz osobno 3 przekrdj podtuznych.
Zob. ,Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa budynku na ul. Mostowa 6”, oprac. zespot

pod kierunkiem prof. S. Natr¢bskiego, mps w zbiorach MKZ, Torun 1957, bez sygn.
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fotogrametryczng przez Okregowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne w Bydgoszczy w skali 1-20 (il. 3)".

Dokumentacje te staly si¢ punktem odniesienia do opracowania no-
wej przy wykorzystaniu tachimetrii i fotoplanu. Podczas zbierania pomiaru
rzuty, przekroje poprzeczne oraz elewacje wykonywane byly dla calego ze-
spolu tacznie (il. 4). Dopiero na etapie opracowania podzielono je osobno
na kazda z kamienic. Dla wszystkich budynkéw wykonano lacznie 40 ry-
sunkow na formacie A1-A4, tj. rzuty piwnic, przyziemia oraz wszystkich
kondygnaciji z widokiem wigzb 1 potaci dachowych, przekroje podiuzne
z cieciem pokazujacym wszystkie biegi schodéw — dla B (il. 5) lub widok
calych schodow kreconych dla C. Dla kamiennicy A zalozono dwa prze-
kroje podiuzne z calosciowym rozwinigciem Sciany péinocnej (il. 6) i po-
tudniowej. Nieco inaczej, w stosunku do starej dokumentacji, postapiono
w przypadku przekroju poprzecznego. Zalozono bowiem wykonanie dwoch
cigé. Jednego przez pierwszy trakt z widokiem na Sciane zachodnia oraz
drugiego przez drugi trakt z widokiem na Sciane wschodnig (il. 7). Dla ca-
tosci przyjeto skale 1-50. Osobno wykonano rysunek kreconych schodéw
w skali 1-20 (il. 8). Widoki elewacji wykonano za pomocg fotogrametrii
@il. 9). Majac na uwadze niekonsekwencje opracowania fasady z lat 80.
XX w., okreslono, ze dokladnos¢ przerysu (biorac pod uwage réwniez ska-
le dokumentacji) ograniczy si¢ do pokazania warstw cegiel'®. Fotograme-
tri¢ zastosowano réwniez do rozrysowania szczytéw widzianych od srodka
w przekrojach poprzecznych, czy rozwinigciach $cian, gdzie w pelni wi-
doczne byly warstwy cegiel. Tak zaprogramowane dzialania mialy na ce-
lu opracowanie rysunkéw ukazujacych obecny stan zachowania budynkéw,
bedac jednoczesnie jak najdokladniejszym podkiadem pod badania archi-
tektoniczne i radarowe.

' Rysunki przechowywane sa w archiwum MKZ.

'8 Elewacja wykonana w latach 80. XX w. jest nickonsekwentna. Nie ma uzasadnie-
nia zréznicowanie rysunku, gdzie raz rysowane sa poszczegolne cegly z widoczng zapra-
wa, gdzie indziej za$ jedynie warstwy. Daje to falszywy obraz mogacy wprowadzi¢ w blad,
zwlaszcza przy analizie badan architektonicznych. Uwagi te nie dotycza samej dokladnosci
pomiaru, ktére pokrywaja si¢ z prezentowana tu dokumentacja.
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Przyjeta metoda pomiaru

Pomiar trzech kamienic mial miejsce w lipcu 1 sierpniu 2014. Zebranie ma-
teriatu dla trzech kamienic zajelo ok. 6 tygodni pracy. Bezposrednio przy
urzadzeniu pracowaly trzy osoby. Jedna obslugiwala komputer z Aut®Ca-
dem, druga tachimetr, trzecia za$ sprawdzala polozenie wiazki laseru, przy
dalszych odleglosciach. Przed przystapieniem do pracy w pliku Cad zalo-
zono warstwy dla kazdego z rysunkoéw, przekrojow, widokow i1 wszystkich
rzutéw z osobna. Linie podzielone gruboscia, forma i kolorem na widoko-
we, przekroju drewna i muru oraz zrzutowanego widoku z gory. Podczas
zblerania pomiaru laserem od razu rysowano na odpowiedniej warstwie,
domierzajac i uzupelniajac na miejscu rysunek, tam gdzie nie bylo mozli-
wosci skierowania wiazki lasera.

Przed przystapieniem do mierzenia nalezalo najpierw ustawi¢ w pro-
gramie Aut®Cad zmiane widoku rysunku przy zmianie UCS", nastepnie juz
w zaktadce TachyCad okresli¢ polozenie instrumentu®. W dalszej kolejnosci
zalozono uklady wspoélrzednych (tzw. UCS) dla rzutu i wszystkich przekro-
jow, nadajac im odpowiednie nazwy*'. Niezmiernie istotne jest, aby w przy-
padku pomiaru réznych plaszezyzn z jednego ustawienia pracowac na pelnej
wersji oprogramowania Aut’CAD, z mozliwoscia pracy w 3D. Wykorzysty-
wany w poczatkowej fazie Aut®Cad LT choé¢ dziatal, uniemozliwial wpro-
wadzanie r¢cznego domiaru bezposrednio w otworzonej plaszczyznie®.

1 Zakladka Aut°CAD: Visualize — Coordinates — Settings — Update view to Plan when
UCS is changed.

2 Zakladka: TachyCad — New/Edit otientation — Local orientation.

2 W przypadku ukladéw wertykalnych, o§ X wyznaczamy za pomoca dwéch punkéw,
w kierunku od lewej do prawej. Zakladka: TachyCad Building — Vertical view (USC) thro-
ugh 2 points. W przypadku rzutéow, UCS musi by¢ wyznaczony za pomoca 3 punktéw
— okreslenie pierwszego punktu na osi X- okreslenie drugiego punktu na osi X, okreslenie
punktu na osi Y, okreslenie poczatku ukladu wspotrzednych. Zakladka: TachyCAD Buil-
ding — New UCS through 3 or more points.

* Whynika to z automatycznego splaszczania rysunkéw w wersji 3D. Pelne oprogramo-
wanie dedykowane do pracy w plaszczyznach, ma réwniez ulatwienia w postaci gotowych
ikon zmiany USC, co przyspiesza prace.
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Po ustawieniu instrumentu i zalozeniu UCS kolejna czynnoscia by-
fo wyznaczenie punktéw kontrolnych, za pomoca ktérych mozliwe by-
o przestawienie instrumentu w inne miejsce (tzw. wcigcie przestrzenne)®.
Istotnym jest, aby punkty wyznaczy¢ w taki sposob, aby przynajmniej trzy
z nich widoczne byly po zmianie ustawienia®. Dla czytelnosci rysunkéw
i samych punktéw kontrolnych przyjeto jeden system ich oznaczenia. Naj-
pierw okreslano kamienice A, B lub C, dalej za$ kondygnacje 0 — piwnica,
1 — parter, itd., na kofcu za$ numer punktu na danej kondygnacji. I tak
6smy punkt na pierwszym pictrze kamienicy pétnocnej byl oznaczony ja-
ko C2.8. System ten znacznie usprawnil mozliwo$¢ odnalezienia danego
punktu. Trzeba tu zaznaczy¢, ze w przypadku wykonanych prawie 40 ry-
sunkéw, dla trzech budynkéw o pigciu 1 szesciu kondygnacjach ich ilos¢
byta bardzo duza.

Przed przystapieniem do pracy na kazdej kondygnacji zalozono kreda
poziom poréwnawczy, aby mie¢ odniesienie do miejsca cigcia rzutu. Zabieg
ten byl niezmiernie istotny w przypadku budynku o takich odchytach jak
prezentowane kamienice. Po wykonaniu wszystkich tych czynnosci mozna
bylo przystapi¢ do pomiaru. Praca musiala by¢ wykonywana bezposrednio
na dedykowanych warstwach, z domierzaniem recznie miejsc niedostepnych.
Kazdy wykonany przekrdj i rzut rozpoczynano od narysowania linii prze-
kroju. Dalej za$ sprawdzano, czy widoczne sg linie widokowe naroznikow,
ktore rowniez zaznaczano, jesli bylo to mozliwe. Nastgpnie obrysowywa-
no widoki $cian. W przypadku otworéw okiennych i drzwiowych zazna-
czano jedynie ich $wiatlo. Stolarki byly domierzane i wprowadzane recznie.

W przypadku zastosowania Photoplanu koniecznym byto zalozenie
punktéw kontrolnych po obwodzie wykonywanego zdjecia (min. 4 punk-
ty)”. Dla nich utworzono osobna warstwe, nadajac do przyjetej numera-
¢ji budynku A, B lub C literke P, np. APO.3 — trzeci punkt fotoplanu
w piwnicy kamienicy poludniowej. W bardzo wielu momentach, np. na

# Zalozenie punktéw odbywa si¢ za pomoca okularu tachimetra. Zakladka: TachyCAD
— Measure nwe control point.

% Zmiana ustawienia instrumentu zob. zakltadka: TachyCAD — New/Edit otrientation —
Free Station.

» Procedura zakladania punktéw byla taka sama jak w przypadku standardowych punk-
téw kontrolnych. Patrz przypis 20.
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znacznej wysokosci, nie bylo mozliwosci zalozenia tarczy pomiarowej. Wte-
26

dy najpierw wykonywano zdjecie®. W podstawowym programie graficz-
nym oznaczano wybrany charakterystyczny punkt, ktéry przyjmowano za
pomiarowy, np. naroznik cegly. Nastepnie zbierano pomiar za pomocs ta-
chimetru. Po zakofczeniu zbioru danych na $cianie, prostowano zdjecia™
i faczono je w jedng calo$¢®. Oczywiscie najlepiej jest aby zdjecie byto wy-
konane jak najbardziej pod katem prostym o $redniej ogniskowej obiekty-
wu. Nie zawsze bylo to jednak mozliwe. Dla przykladu elewacja wszystkich
kamienic wykonana zostala za pomoca dziewieciu zdje¢ (po trzy na kaz-
da elewacje) robionych z ulicy. Aby sprawdzi¢ dokladnos¢ oprogramowania
Photoplan, niezaleznie dokonano cze$ciowego obrysu tachimetrem (il. 10).
Po obrébee zdje¢ linie obu pomiaréw natozyly si¢ idealnie. W przypadku
wybranych elementéw zakladano dodatkowy, niezalezny fotoplan. W' taki
spos6b obrysowano m.in. bordiure sgraffitows elewacji wschodniej kamie-
nicy C, wpasowujac ja pozniej do widoku elewacji. Za pomoca wyskalowa-
nych zdje¢ obrysowano takze m.in. lwa przy kreconych schodach. Przede
wszystkim fotoplan zastosowano do rysunkéw elewacji oraz rozwinigcia
dwoéch widokow $cian wzdluznych kamienicy A. Stopien dokladnosci prze-
rysu jest juz indywidualna sprawa wykonawcy dokumentacji. Dla przykla-
du w kamienicy A, dla ktérej calo$ciowo rozrysowano widok w skali 1-50
z warstwami, wykonano réwniez fragment elewacji w skali 1-20 ze zrézni-
cowaniem kazdej cegly (il. 11).

W tym miejscu nalezy jeszcze powiedziec kilka zdan na temat przydat-
nosci tachimetru przy obrysie detalu. Metode ta postanowiono opracowaé
réwniez krecone schody parteru budynku C. Obrys wykonano jednocze-
$nie z rzutem i przekrojami, zachowujac dokladnosé zbierania punktow
pomiarowych do tego stopnia, aby mozliwe bylo pézZniejsze wyciagniecie
rysunkow w wigkszej dokladnosci (il. 8). Z jednego obrysu uzyskano zatem
schody w rzutach i przekrojach 1-50 oraz osobny dokladny w skali 1-20%.

% Wrykotzystywano standardows lustrzanke Canon 600D z obicktywem EFS 17-85.

? Po wklejeniu zdjecia zob. zakladka: PhoToPlan — Rectification of photos — New —
Add/Redefine — Rectify.

# Zakladka: PhoToPlan — Merge — Add — Merge.

¥ Doktadno$¢ pomiaru byla taka sama. Réznica polegata na wigkszej ilosci pokazanych
linii, np. przerywanej linii podstopnicy w skali 1-20.
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Z bardzo duza dokladnoscia, wykorzystujac juz do pomiaru okular oraz li-
ni¢ splajn w Aut?CAD, mozliwe bylo takze opracowanie profilowania desek
balustrady. Jest to jednak proces niezmiernie czasochlonny. Na inwentary-
zacje schodéw poswiecono trzy dni robocze.

Zdecydowanie szybciej, w dwa dni, wykonano rysunki wi¢zb dacho-
wych kamienic B 1 C — ich przekroju podluznego, dwoch poprzecznych
oraz widoku. W pierwszej kolejnosci nalezalo rozwigza¢ problem stopnia
doktadnosci rysunku. Zakladajac skale 1-50 z granicq bledu 2-3 cm, na-
lezalo uwzgledni¢ wszelkie odksztalcenia 1 ugiecia elementéw wigzby, np.
miejsce przecigcia belek wigzarowych 1 jetek znacznie odbiegaly od miej-
sca ich polaczenia z krokwia. Przyjeto zasade pokazania wszelkich linii
widokowych elementéw cigtych oraz wychylenia samych krokwi, z jedno-
czesnym uproszczeniem wigzaréw w widokach za miejscem cigcia w prze-
kroju poprzecznym. Nalozenie si¢ kilkunastu linii unieczytelnitoby tylko
rysunek. Na podstawie zebranego pomiaru wiadomo, ze przesunigcie jet-
ki od miejsca zaczopowania w krokwi do przeciecia na srodku wynosi do
30 cm, a odchyt szczytu elewacji frontowej kamienicy C ma ponad 40 cm.

Dokladnos¢ pomiaru jaka otrzymujemy z pracy tachimetrem niespo-
dziewanie przynosi rowniez pewne problemy, zwlaszcza w tego typu zabyt-
kach, gdzie mamy bardzo duze krzywizny $cian. Przyjmujac miejsce cigcia
dla przekrojow, nie mozna ich juz znacznie zmienia¢ na réznych kondygna-
cjach, aby np. pokaza¢ otwér drzwiowy lub okienny. W momencie zmiany
miejsca cigcia pomiedzy pigtrami przekrdj Sciany rozszerza si¢ niepropor-
cjonalnie. Dlatego niestety nie zawsze udalo si¢ poprowadzi¢ rysunek zgod-
nie z zasadami inwentaryzacji.

Podsumowanie

W podsumowaniu nalezatoby jeszcze choé¢ pokrotce porownaé przydat-
nos¢ przyjetej tu metody w stosunku do pomiaru recznego oraz skaningu
laserowego. Praca tachimetrem wraz z oprogramowaniem TachyCAD-Pho-
ToPlan znacznie przyspiesza wykonanie dokumentacji pomiarowo-rysun-
kowej, zachowujac jej bardzo duza dokladnos¢. Praca na samym zabytku
trwa moze nieco dluzej, niz podczas zbierania pomiaru recznego, natomiast
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od razu powstaja prawie skoniczone rysunki rzutow, przekrojow i wido-
kow™. W przeciwienistwie do skanera laserowego, nie tworzono tu chmury
punktéw. Laser prowadzono jedynie w okreslonych miejscach przekrojow.
Do widokéw stosowano obrys prostowanych zdjeé. Jak ma wyglada¢ do-
kumentacja, trzeba zatem wiedzie¢ przed przystapieniem do pracy. Pozwala
to na przemyslane zaprogramowanie calego procesu. Wynikiem koficowym
jest dokumentacja wektorowa w pliku CAD oraz wydruki PDE Daje to
mozliwos$¢ pozniejszego jej wykorzystania podczas prowadzonych badan ar-
chitektonicznych oraz prac adaptacyjnych.

Oczywiscie praca skanerem laserowym trwa nieporownywalnie szyb-
ciej’!. Wiaza si¢ z tym jednak trzy zasadnicze problemy. Otrzymana chmura
punktéw nie zawsze obejmuje wszystkie elementy konstrukcyjne, np. wiaza-
ry wigzb dachowych czy empory. Po drugie, nieobrobiona chmura punktow
nie jest wlasciwie przydatna w dalszym procesie konserwacji i restauracji za-
bytkéw architektury. Dotyczy to réwniez widokéw prostowanych zdjec™.
Po trzecie, szybkie zebranie pomiaru (co jest oczywiscie oplacalne z eko-
nomicznego punktu widzenia) uniemozliwia doktadna analize inwentaryzo-
wanego zabytku. Nawet przy dokumentacji rysunkowej jest ona bowiem
niezmiernie wazna. Oczywiscie skaner laserowy w rekach oséb specjalizuja-
cych si¢ w inwentaryzacji zabytkéw jest narzedziem niezwykle przydatnym.

Tu pojawia si¢ jeszcze problem wyksztalcenia inwentaryzatorow.
Na stronie internetowej jednej z firm reklamujacych profesjonalna dokumen-
tacj¢ zabytkow zaprezentowany jest przekrdj podluzny jednego z zamkéw.
Grubos¢ sklepienia na pictrze siega ponad pottora metra. Wykonawcea nie
przewidzial, ze skaner nie przeswietli podtogi, pod ktéra musza leze¢ jeszcze
belki stropu, zalozonego nad sklepieniem. Osoby takie powinny mie¢ zatem
przynajmniej podstawows wiedze¢ w zakresie historii technik budowalnych.

Na zakoniczenie warto jeszcze pare stow poswieci¢ przydatnosci tej
metody przy dalszych badaniach architektonicznych. Po pierwsze, wyko-
rzystujac PhoToPlan, uzyskujemy bardzo duza dokladnos¢ widokéw Scian

% Niestety, na miejscu pomiaru potrzebny tez jest dostep do pradu.

' Zob. przyp. 4.

* Prébujac np. wykonaé rysunki rekonstrukeji wezesniejszych faz budowalnych, i tak
w plerwszym rzedzie fotoplan nalezy obrysowaé w systemie CAD.
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(co do warstwy lub watku cegiel). Oszczedza to czas podczas analizy we-
ztéw badawczych. Dokladno$é pomiaru tachimetrem pozwala na obserwa-
¢j¢ pewnych anomalii majacych, jak si¢ pézniej okaze, uzasadnienie podczas
analizy przeksztalcen budowalnych. Np. w kamienicy C podczas pomiaru
okazalo si¢, ze Sciana miedzytraktowa parteru jest nieproporcjonalnie sze-
roka — najprawdopodobniej byla to wczesniej gléwna $ciana szczytowa;
w piwnicy za$ podciag w pierwszym i drugim trakcie nie sa na jednej linii,
co $wiadczy o niezaleznych przebudowach obu czesci. Mozliwosé pracy we
wszystkich trzech kamienicach na jednym wspolnym rysunku daje réwniez
mozliwo$¢ uchwycenia rzeczywistej grubosci $cian piwnic™.
Podsumowujac, inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa przy wykorzysta-
niu tachimetru z oprogramowaniem TachyCAD-PhoToPlan nie jest moze
metoda najszybsza, ale daje bardzo duza dokladno$¢. Zmusza jednoczesnie
wykonawcow do szczegblowej analizy struktury budowanej zabytku. Doce-
lowo przekiada si¢ to na jako$¢ merytoryczna wykonanej dokumentacii i jej
przydatnosci w dalszych badaniach i pracach konserwatorsko-restauratorskich.
Bardzo duzy wachlarz metod inwentaryzacyjnych, jakie oferowane sa
dzi§ na rynku przez wiele firm sklania do konkluzji, aby w przysztosci za-
stanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem okreslonych standardéw inwentaryzacji.
Powinny one dokfadnie okresla¢ metode pomiaru oraz dokladnos¢ samej
dokumentacji, co zwiazane jest z celem, jakiemu ma ona sluzy¢.

Summary

The use of photogrammetry and tacheometry in documentation
of architectural monuments on the example of measured
and drawn catalouging of certain tenement houses in Torun

The use of photogrammetry and tacheometry in documentation of architectural
monuments on the example of measured and drawn catalouging of certain
tenement houses in Torun. The aim ot the text is to present the method of

¥ Wigcej na temat przydatnosci nowoczesnych metod inwentaryzacji w badaniach ar-
chitektonicznych zob. A. Druzynski v. Boetticher, Mog/iwosci wspdtezesnych metod inwentaryza-
gi pomiarowo-rysunkowe i ich naczenie dla badaii architektonicinych, [w:| Badania architektonicine.
Historia i perspektywy rozwoju, red. M. Arszyfski, M. Prarat, U. Schaaf, B. Zimnowoda-Kra-
jewska, Toruri 2015, s. (w druku).
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measuring architectural monuments by using tacheometry and photogrammetry,
and to determine its suitability for further research and conservation work. In 2014,
in the course of the project run at the Fine Arts Faculty, the abovementioned
method was used to prepare the documentation of three tenement houses at
6 Mostowa St. im Torun.

Tacheometry, photogrammetry, measured and drawn catalouging, architectur-
al research, Toruf tenement house.

* % %

Wyniki badan prezentowane w publikacji uzyskane zostaly w ramach pro-
jektu pod nazwa WIELOMODULOWE INTERDYSCYPLINARNE BADANIA
NIENISZCZACE OBIEKTOW ARCHITEKTURY NA PRZYKLADZIE GOTYCKICH
KAMIENIC MIESZCZANSKICH W TORUNIU wspdélfinansowanego ze $rodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013 oraz ze
srodkéw Budzetu Paristwa

* ok x

Research results which were presented in the paper were attained during
the WIELOMODULOWE INTERDYSCYPLINARNE BADANIA NIENISZCZACE
OBIEKTOW ARCHITEKTURY NA PRZYKLADZIE GOTYCKICH KAMIENIC

MIESZCZANSKICH W TORUNIU project. The project was co-funded by European
Regional Development Fund within the framework of Regional Operational
Programme for Kujawsko-Pomorskie Voivodeship for the years 2007-2013 and by
the Government Budget.
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1. Zespo! kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa z wykorzy-
staniem tachimetra. Zakladanie punktéw kontrolnych (fot. M. Prarat, 2014 r.)

2. Zespol kamienic na ul. Mostowej 6 (fot. M. Kumorowicz, 2014 r.)
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3. Zespo!l kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja elewacji za pomocy fotogrametrii
wykonana w latach 80. XX w. (archiwum Miejskiego Konserwatora Zabytkéw w Toruniu)
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4. Zespol kamienic na ul. Mostowej 6. rysunek rzutu przyziemia wszystkich budynkow

(oprac. M. Prarat, M. Grabowska, M. Kumorowicz)
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5. Zesp6l kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa wykonana za
pomoca tachimetrii i fotogrametrii. Przekr6j podluzny kamienicy srodkowej (oprac. M. Pra-
rat, M. Grabowska, M. Kumorowicz)
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6. Zespot kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa wykonana za
pomoca tachimetrii i fotogrametrii. Przekréj podiuzny kamienicy potudniowej z widokiem
na $cian¢ pétnocna (oprac. M. Prarat, M. Grabowska, M. Kumorowicz)
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7. Zespdl kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa wykonana
za pomoca tachimetrii i fotogrametrii. Przekrdj poprzeczny z widokiem na $ciane zachod-
nig (oprac. M. Prarat, M. Grabowska, M. Kumorowicz)
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8. Zespdl kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa kreconych
schodéw kamienicy péinocnej wykonana za pomoca tachimetrii i fotogrametrii (oprac.
M. Prarat, M. Grabowska, M. Kumorowicz)
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9. Zespol kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa elewacji z za
pomoca tachimetrii i fotogrametrii w skali 1-50 (oprac. M. Prarat, M. Grabowska, M. Ku-
morowicz)
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10. Zespél kamienic na ul. Mostowej 6. Widok wyskalowanych zdje¢ elewacji. Kolorem
zielonym zaznaczony niezalezny pomiar wykonany tachimetrem. (oprac. M. Prarat, M. Gra-
bowska, M. Kumorowicz)
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11. Zespol kamienic na ul. Mostowej 6. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa fragmen-
tu elewacji kamienicy poludniowej za pomoca tachimetrii i fotogrametrii w skali 1-20.
(oprac. M. Prarat)






