METODY

INWENTARYZAC]I OBIEKTOW

ZNAJDUJACYCH SIE W STANIE RUINY
Stocktaking methods of facilities in a state of ruin

Katarzyna Drobek*, Bartosz Szostak™*,
Wojciech Krolikowski***

SUMMARY: The measured building survey is
the basic form of presenting and protecting
the object of the historic ruin. It also allows
us to control the behavior and the progress
of the degradation of the object. The ruined
objects are very specific because they usually
contain not all elements of an traditional
building object. This means that the methods
and methods of inventory taking, as in the case
of traditional objects, may not be sufficient.
Elements of objects in ruins often have
complicated and diverse geometry, difficult

and not completely safe access to all elements.
The publication presents methods that can be
helpful in the inventory of such objects. Each
method describes the necessary instruments,
the method of taking measurements, accuracy,
advantages and limitations. The paper also
presents examples of application for selected
methods.
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1. Wstep

Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa jest najbardziej popularng, a zarazem podstawowa
forma ochrony i dokumentacji zabytkéw. W przypadku braku precyzyjnych danych o obiektach
ruin, konieczne jest stworzenie dokladnej ich inwentaryzacji. Wykonywanie dokumentacji
pomiarowej poprzedza dzialania, ktore wigzg sie z ochrong, badaniami oraz pracami na obiekcie.
Systematycznie wykonywana inwentaryzacja pozwala réwniez monitorowac stan zachowania
oraz skale zniszczen ruiny.

Inwentaryzacja polega gtéwnie na wykonaniu rysunkéw pomiarowychi opisaniu aktualnego
stanu obiektu. Rozpoczyna sie ja od przeprowadzenia dokladnej wizji w terenie. Dopiero pozniej
przej$¢ mozna do inwentaryzacji pomiarowej. Opracowanie musi by¢ sporzadzone w sposob
dokladny, powinno uwzglednia¢ wszystkie widoczne deformacje, przeksztalcenia, zarysowania,
spekania oraz niekiedy przeksztalcenia obiektu na przestrzeni lat i widoczne detale. Jej zadaniem
jest doktadne odwzorowanie rzeczywistego ukladu przestrzennego oraz okreslenie struktury
technicznej i funkcjonalnej ruiny.

Inwentaryzacja skiada si¢ z nastepujacych czesci:
- plan sytuacyjny,
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- przekroje poziome - rzuty wszystkich kondygnacji,

- przekroje pionowe wraz z widokami elewacji,

- szczegotowa dokumentacja rysunkowa detali zabytkowych,

- dokumentacja fotograficzna,

- graficzna dokumentacja uszkodzen,

- opis techniczny zawierajacy podstawowe informacj¢ o obiekcie,

- opis materiatow z jakich wykonano poszczegélne elementy budynku.

Obecnie, pomimo ogromnej ilosci norm (ok. 40 norm) i rozporzadzen (ok. 5 aktow
prawnych) regulujacych techniczng dokumentacje rysunkowa odczuwalny jest brak jednego,
sprecyzowanego standardu inwentaryzacji. Zupelnie odmiennie niz w przypadku dokumentacji
projektowej, badan architektoniczno-konserwatorskich czy tez nadzoréw konserwatorskich -
inwentaryzacje pomiarowo-rysunkowe nie s3 objete kontrolg jakosciows. Ta sytuacja powoduje,
ze sporzadzane dokumentacje mogg by¢ niekompletne lub moga posiada¢ wiele niedociggnie¢
i brakéw pomiarowych.

2. Metody inwentaryzacji

Dokladno$¢ pomiaréw inwentaryzacyjnych oraz sposob ich przedstawiania zalezny jest od
celu jakiemu pozniejsza inwentaryzacja ma stuzy¢. W zaleznosci od wymaganej doktadnosci
istnieje mozliwo$¢ wyboru wariantu pomiarowego z kilku réznych metod.

Uzyty podczas inwentaryzacji sprzet pozwala uzyskac pomiary o roznych dokladnosciach.
Najmniejsza doktadno$¢ w jednostkach miary posiada dokumentacja fotograficzna. Wynika
to z zaburzenia skali roznych czesci obrazu spowodowanych perspektywa. Alternatywa dla
dokumentacji fotograficznej jest fotogrametria. Najbardziej tradycyjna metodg pomiarows jest
pomiar reczny uzupelniany niekiedy metodami geodezyjnymi (w przypadku skomplikowanych
geometrii obiektow). Zastosowanie pomiaru recznego nie wymaga szczegoélnych umiejetnosci
oraz kosztownego sprzetu.

Najbardziej dokladng ale za razem i najbardziej kosztowng metodg jest bez watpienia
skaning laserowy 3D. Skanowanie laserowe wymaga ogromnej wiedzy i umiejetnosci zaréwno
operatora skanera jak i osoby pracujacej pozniej z wygenerowang chmurg punktow.

Metodami uzupelniajgcymi inwentaryzacje beda fotografie przy uzyciu drondéw oraz
aparatow sferycznych. Przy pomocy drona mozliwe jest wykonanie zdj¢¢ fragmentéw budynku
nie dostepnych bez uzycia specjalistycznego osprzetu, np. dachy, kominy.

2.1. Tradycyjne techniki pomiarowe

Podstawowa metoda wykonywania inwentaryzacji jest tradycyjny pomiar reczny. Jest to
najstarszy, najprostszy i za razem wystarczajacy dla wiekszosci ruin sposoéb na dokonywanie
pomiar6éw. Skala dokladnosci jest wystarczajaca do stworzenia dokumentacji obiektu. Do
wykonywania pomiaréw metodg tradycyjna wykorzystuje si¢ tasmy, miarki oraz dalmierze
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laserowe. Uzyskane informacje, przy uzyciu tradycyjnych i komputerowych metod nalezy
zamieni¢ na dokumentacje rysunkowa.

Jak juz zostalo wspomniane inwentaryzacje¢ rozpoczyna si¢ od wizji terenowej, nastgpnie
sporzadzany jest szkic pomiarowy. Do stworzenia rzutéw poziomych pobierane s3 pomiary ze
wszystkich $cian pomieszczen oraz ich elementéw, wiacznie ze szczegétami. Pomiary powinny
by¢ wykonywane na jednej wysokosci. By unikna¢ bledoéw pomiarowych nalezy zastosowac tzw.
»Zapis sznurowy’, czyli kolejno odczytywac wymiary z charakterystycznych punktéw na scianie.
Nalezy pamietac, by dlugie $ciany zmierzy¢ dwukrotnie oraz podac poziom posadzki wzgledem
punktu odniesienia, przyjetego dla danego obiektu lub jego fragmentu. Grubos¢ muréw
powinna by¢ mierzona w miejscach, gdzie mozna bezposrednio uzyskac pelen wymiar badz
mozna wykona¢ to odcinkowo.! W przypadku pomieszczen o nieregularnych ksztattach nalezy
pomierzy¢ ich przekatne. Pozwala to na dokladniejsze okreslenie geometrii pomieszczenia.

Wykonujac pomiary rzutéw poziomych podaje si¢ wymiary w swietle wszystkich otworow
oraz wnek, wysokosci parapetow, sklepien. Otwory drzwiowe i okienne powinny by¢ zmierzone
zaréwno w $wietle otworu jak i odcieznicy. W wykonywaniu inwentaryzacji metodg tradycyjna
niezwykle wazne jest skoordynowanie rzutow wszystkich kondygnacji za pomocg pionow
komunikacyjnych i otworéw. Wymiary nalezy podawa¢ tylko i wylacznie wtedy, gdy zostaly
one zmierzone bezposrednio, a nie na wnikaja z obliczen.

Pomiary elewacji powinny by¢ wykonywane na samym koncu, na podstawie rzutéw oraz
wyznaczonych wysokosci punktow charakterystycznych. Wykonujac rysunki inwentaryzacyjne
elewacji powinno zwrdcic¢ sie szczegdlna uwage na wszelkiego rodzaju uszkodzenia, ubytki,
peknigcia, materialy wtorne. Wazne jest dokladnie okreslenie ich wystepowania oraz
odpowiednie opisanie. Zaréwno pomieszczenia, miejsca niedostepne do pomiaru nalezy
oznaczy¢ i opisa¢ na rysunkach, a przy elementach znajdujacych si¢ na znacznych wysokosciach,
dodatkowo podac sposdb w jaki je wykreslono.

Wynikiem inwentaryzacji wykonywanej metoda tradycyjng jest notata inwentaryzacyjna,
stworzona w trakcie pobytu na obiekcie. Skladaja si¢ na nig rysunki wykonane w trakcie
pomiardw wraz z naniesionymi wymiarami oraz rozrysowanymi detalami. Na podstawie notaty
inwentaryzacyjnej tworzona jest pozniej wiasciwa dokumentacja obiektu.

! J. Ucinowicz, Standards of conservation documentation of wooden architecture facilities as a basis for monitoring
and management, Documentation and the monitoring in managing timber objects in Krzysztof Kluk Museum of
Agriculture in Ciechanowiec and the Ryfylke Museum, Krzysztof Kluk Museum of Agriculture in Ciechanowiec,
2015, s. 43-67.
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Ryc. 1 Fragment inwentaryzacji koncowej Donzonu Twierdzy Klodzko - przekréj poziomy
kondygnacji ,0” - inwentaryzacja wykonana przy pomocy komputerowego programu
kreslarskiego

Metoda tradycyjna jest niezwykle czasochlonna oraz wymaga duzego naktadu
pracy, a takze nie zawsze daje mozliwos¢ dokladnego zmierzenia elementow ze
wzgledu na ich niedostgpnos¢. Pomiary wykonywane w sposéb manualny nie daja
mozliwo$ci odwzorowania geometrii rzutow, dlatego metoda ta jest polecana jedynie do
prostych obiektow. Istnieje takze duze ryzyko popelnienia bledu pomiarowe-go przez
osobe mierzacy. Zaleta tradycyjnej metody pomiarowej jest mozliwo$¢ dokonania
szczegotowej analizy opracowyw:

Ryc. 2 Pomiary tradycyjne elewacji Donzonu Twierdzy Ktodzko
Ryc. 3 Widok elewacji Donzonu Twierdzy Klodzko wykonany po pomiarach metoda

tradycyjna
2.2. Metoda geodezyjna

Metody geodezyjne sa wykorzystywane gtéwnie do pomiaru geometrii obiektéw
oraz badan odksztalcen i wychylen obiektu. W przypadku inwentaryzowania obiektow,
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metoda ta jest czasochtonna, dlatego zaleca si¢ stosowanie metody geodezyjnej jedynie
w celu pomiarow skomplikowanej geometrii, utrudnionego dostepu lub znacznych
wysokosci obiektow.

W przypadku oceny stanu technicznego metoda geodezyjna stosowana jest do badania
wszelkiego rodzaju odksztalcen i przemieszczen elementéw w obiekcie. Przy uzyciu sprzetu
geodezyjnego z bardzo duza doktadnoscig mozna szacowac odchylenia od pionu lub osiadania
fragmentéw budynku. Obecnie jest to najczeéciej stosowana metoda badania przemieszczen.
Alternatywa dla tej metody moze by¢ skanowanie 3D opisane w pkt. 2.3.

Moznawyrdzni¢ dwie metody geodezyjne pomocne przy wykonywaniu inwentaryzacyjnych.
Jedna z nich wykorzystuje w tym celu niwelator, druga natomiast urzadzenia tachimetryczne.
Niwelator jest to instrument geodezyjny, ktory umozliwia pomiar réznicy wysokosci pomigdzy
rzednymi terenowymi.

Wsrod urzadzen tachimetrycznych, w ostatnim czasie czgsto wykorzystywane sa
instrumenty do pomiaru odleglo$ci bez koniecznosci stosowania lustra. Dzigki nim mozliwe jest
wyznaczenie geometrii obiektu oraz pomiar osnowy fotogrametrycznej. Dlatego tez tachimetr
bezlustrowy moze by¢ wykorzystywany do tworzenia inwentaryzacji architektoniczne;.

Inwentaryzowanie obiektu z uzyciem tachimetru opiera si¢ na pomiarze katow i odlegltosci.
Pomiar dlugosci odcinka jest mozliwy dzigki wbudowanemu w urzadzenie precyzyjnemu
dalmierzowi laserowemu. Odleglo$¢ okreslana jest z przyrostow wspolrzednych bedacych
pomiedzy stanowiskiem instrumentu mierzacego, a mierzonym punktem. Tachimetr ma
mozliwo$¢ mierzenia wyselekcjonowanych punktow, ktore okreslajg charakterystyczne miejsca
na obiekcie.

Tachimetr w polaczeniu z odpowiednim oprogramowaniem moze w znaczny sposob
przyspieszy¢ prace oraz przede wszystkim zapewni¢ duza doktadnos¢ pomiaréw. Pomiary
tachimetrem sprawdzg si¢ do stworzenia rzutéw, przekrojow i prostych elewacji. Jest jednak
takze mozliwo$¢ stworzenia pelnej inwentaryzacji przy uzyciu tego instrumentu, jednakze
ogromnym minusem tego sposobu jest duza ilo$¢ czasu, jaka trzeba spedzi¢ na obiekcie. W tym
przypadku dokumentacja jest tworzona na biezgco, takze istnieje mozliwos¢ korygowania
ewentualnych btedow na biezaco. Przed przystgpieniem do pracy nalezy precyzyjnie wyznaczy¢
plaszczyzny cigcia. Efektem tego sa rysunki powstale w komputerowych programach
kreslarskich, bezposrednio na miejscu.

Zaletg tej metody jest jej precyzyjnosc. Uzycie tachimetru, w przeciwienstwie do metody
tradycyjnej, pozwala na dokonanie dokladnych pomiaréw duzych obiektéw. W zaleznosci od
modelu tachimetru bez-lustrowego, zasieg instrumentu wynosi az do 2000 m, a dokladnos¢
odpowiednio do wzrostu odlegtosci wynosi okolo 2 do 5 mm. Dokladnos¢ pomiaréw moze sie
rozni¢ w zaleznosci od materialu od jakiego odbijana bedzie wigzka. Przy gladkich materiatach
(np. marmur) oraz przy malym kacie padania promienia lasera wyniki pomiaru mogg sie
znaczgco roznic od stanu faktycznego.?

2 H. Klimkowska, A. Wrobel, Uwagi o wykorzystaniu tachimetrow bezlustrowych w inwenaryzacji

architektonicznej, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekeji, Vol. 16, 2016.
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Sama w sobie metoda tachimetryczna jest czasochlonna, dlatego dobrze byloby polaczy¢
ze sobg dwie metody, zaréwno pomiary geodezyjne jak i pomiary reczne. Dzigki tachimetrowi
mozliwym jest uzyskanie geometrii $cian, natomiast pomiary miarka badz dalmierzem
pozwalaja na domierzenie doktadniejszych elementow.. Dzieki polgczeniu tych dwoch metod
mozliwe jest precyzyjne odwzorowanie rzeczywistego wygladu ruiny.

2.3. Skanowanie 3D

Skaninglaserowy, ztechnicznego punktuwidzenia, jesttojedenznajdokladniejszych
sposébow  sporzadzenia pomiaréw inwentaryzacyjnych. Dokonywany jest za
pomocy skanera laserowego. Wykorzystywany jest gléwnie w przypadku duzych,
skomplikowanych obiektow o szczegolnej wartosci historyczne;.

Informacje uzyskane w formie cyfrowej podczas skanowania moga by¢
przechowywane na dyskach zewnetrznych. Z uwagi na bardzo duzg rozdzielczo$¢ oraz
doktadno$¢ skanowania, stworzona chmura punktéw jest wiernym odwzorowaniem
stanu rzeczywistego. Materialy archiwizowane w ten sposéb wykorzystane moga
by¢ pozniej w innych, bardziej szczegélowych od ogolnej inwentaryzacji pracach.
Wykonany skan jest na poczatku zbiorem punktéw potrzebnych do stworzenia modelu
i rysunkow ptlaskich. Moze by¢ wykorzystywany np. przy pracach konserwatorskich
zwigzanych z detalem architektonicznym czy tez szczegoélowej oceny stanu technicznego
uszkodzen lica muru.

Ryc. 4 Leica ScanStation C10 podczas wykonywania pomiaréw

Zasada dziatania urzadzenia skanujacego opiera si¢ na pomiarze odleglosci obiektu od
urzadzenia. Skaner, dzigki obecnosci specjalnego ukladu optycznego wysyta wigzki laserowe,
ktore ulegaja odbiciu od przeszkody. Natomiast powracajac, do fotodiody przekazywane sa
informacje dotyczace czasu odbicia, co umozliwia okreslenie odleglosci punktu od urzadzenia.
Na tej podstawie mozliwy jest zapis wspoltrzednych XYZ dla kazdego punktu, ktéry zebrany
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w calo$¢ tworzy przestrzenny zbior zwany ,chmurg punktéow”. Taka chmura punktow jest
cyfrowym odwzorowaniem obiektu objetego inwentaryzacja. Po odpowiedniej obrébce danych
mozliwe jest stworzenie modelu 3D skanowanego obiektu.’

Ryc. 5 Chmura punktéw powstata w wyniku opracowania danych przestrzennych
pozyskanych ze skanera Leica C10 - zamek w Janowcu

Pomiar wielu punktéw i ich wzajemnych relacji przestrzennych jest mozliwy dzieki
obrotom skanera wokol osi skierowanej prostopadle do plaszczyzny podstawy oraz
jednoczesnej rotacji gtowicy wokdt osi réwnolegtej.

Dodatkowg informacjg dostarczang przez laser jest intensywnos¢ odbicia $wiatta,
ktéra pozwala na zréznicowanie elementéw i powierzchni w obiekcie podlegajacym
pomiarom. Bardzo pomocna przy opracowywaniu chmury punktéw jest mozliwos¢
wykonywania fotografii przez urzadzenia skanujace. Procesory przetwarzajace
zdjecia i wspolrzedne XYZ przypisuja punktom warto$¢ RGB (kolor) nadajac
chmurze realistyczng teksture. W istocie obraz jaki utworzony zostaje z chmury
punktéw staje si¢ aktywnym oraz tréjwymiarowym modelem odwzorowanym w skali 1:1.

Skanery laserowe daja mozliwos¢ uzyskania o wiele wigcej danych w znacznie mniejszym
przedziale czasowym niz pomiary wykonywane tradycyjnymi sposobami. Inwentaryzacja
dokonana z uzyciem skaningu 3D pozwala na stworzenie szczegélowego opracowania, ktore
ma ogromne znaczenie w przypadku pracy nad obiektami w ruinie.

Duzy zasieg lasera, zalezny od modelu, umozliwia sprawny pomiar obiektéw o rozleglej
skali. Jest to znaczny atut przy inwentaryzowaniu duzych zatozen lub ci¢zko dostepnych z uwagi
na ich lokalizacj¢ i obszar zabudowy. Gestos¢ pozyskanych punktow ulatwia szczegélowe
odwzorowanie struktury muréw oraz geometrii elementéw przestrzennych. Stworzenie

3 A. Golembnik, Rola nowych technik dokumentacyjno-pomiarowych w interdyscyplinarnych dziataniach

badawczo-konserwatorskich, Wiadomosci Konserwatorskie, nr 40/2014, s. 83-93.
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chmury punktéw catego obiektu jest mozliwe dzigki faczeniu pojedynczych zbioréw za pomocg
definiowanych tarcz umieszczanych w terenie lub wspdlnych punktow ustalanych w trakcie
obrobki dedykowanymi programami komputerowymi.

Ten sam problem dotyczy wczesniej wymienionych metodach inwentaryzacji, material
pochodzacy ze skanowania laserowego musi zosta¢ odpowiednio przygotowany i przedstawiony
w formie rysunkéw technicznych. Natomiast, prawdopodobienstwo popelnienia bledu przy
odwzorowaniu geometrii czy tez grubosci przegrod budowlanych jest niezwykle male.

Przewazajacy zaletg wykorzystywania skaneréw laserowych jest stosunek czasu pracy do
uzyskiwanej doktadnosci i wiernoéci odwzorowania istotnych parametréw obiektow. Skaner
jest na tyle dokladnym urzadzeniem, ze jest w stanie wylapa¢ anomalie, ktére nie s3 mozliwe
do zaobserwowania golym okiem. Dzigki temu mozna wykona¢ wiele uzytecznych analiz oraz
wychwyci¢ miejsca, w ktorych wystepuja uszkodzenia i odksztalcenia. Warto jednak pamietac,
ze wigzka lasera nie zawsze ma mozliwo$¢ dotarcia w kazde miejsce i moze zosta¢ odbita od
przypadkowego elementu.

ANFILADA POLVONIONA - CIESE WSCHODNA - PALAC ANDRIEA FRLEM

LA 1100

B
1282

1258

e

TN AN |

Ryc. 6 Widok elewacji obiektu zamku w Janowcu opracowany na podstawie skanu 3D

v |

Z uwagi na dokladnos$¢ skanera 3D, metoda ta jest bardzo przydatna w procesie
dokumentacji obiektu w ruinie. Material, jaki mozemy otrzymac poprzez skaning,
daje mozliwosci wykorzystania go do réznych celéw, m. in. projektowych. Co wazne
w przypadku obiektéw znajdujacych si¢ w ruinie, bardzo wazna jest mozliwos¢
monitorowania zmian, dlatego tez istotne jest wykonywania skanu w mozliwie jak
najwiekszego zageszczenia chmury punktow.

2.4. Dokumentacja fotograficzna (tradycyjna, sferyczna, przy uzyciu drona)

Dokumentacja fotograficzna jest niezbednym elementem do przeprowadzenia
szczegOtowej analizy obiektu oraz materialem uzupelniajagcym do dokumentacji
rysunkowe;j.

Zdjecia nalezy wykonywa¢ w najlepszej mozliwej rozdzielczosci i jakosci.
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Dokumentacja fotograficzna powinna by¢ wykonana takze przy zastosowaniu
inwentaryzacji fotogrametrycznej, jako uzupelnienie materialu pomiarowego.

W skiad dokumentacji fotograficznej wchodzi:

- spis fotografii,

- spis ponumerowanych oraz doktadnie opisanych zdjec,

- graficzne przedstawienia planu stanowisk fotograficznych.

Na katalog zdje¢ powinny si¢ sklada¢ fotografie ukazujace ogolng charakterystyke bryly,
jej usytuowanie w przestrzeni, wszystkie elewacje oraz detale. Zdjecia powinny by¢ ulozone
w taki sposob, by zapewnic tatwa orientacje w obiekcie oraz umozliwi¢ szybkie zlokalizowanie
fotografii na dokumentacji.*

Mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze plany zdjeciowe:

I - fotografie przedstawiajace obiekt wraz z otoczeniem; obejmuje pelne kadry, bez
ucinania obiektu, ukazujac kontekst, 0golng charakterystyke bryly, jej osadzenie w przestrzeni,
pelne elewacje,

IT - fotografie przedstawiajace pewne elementy obiektu, tj. caly element okienny,
drzwiowy,

IIT - fotografie przedstawiajace zblizenia zwigzane z detalem, czyli pekniecia,
przebarwienia, uszkodzenia, itd.

W zaleznosci od uzytych urzadzen inwentaryzacje fotograficzng podzieli¢ mozemy na:
fotografia tradycyjna, fotografia sferyczna, zdjecia dronem.

Fotografia tradycyjna

Fotografia tradycyjna wykonywana jest przy uzyciu roznego rodzaju aparatow
fotograficznych. Sprzet stosowany do robienia zdje¢ wybierany jest w zaleznosci od umiejetnosci
i preferencji uzytkownika.

Dokumentacja fotograficzna powinna przedstawia¢ caly obiekt oraz jego czesci, detale,
charakterystyczne elementy, elewacje oraz elementy wystroju architektonicznego. Fotografie
powinny by¢ wykonane z charakterystycznych punktéw widokowych, by umozliwi¢
zobrazowanie calego obiektu badz jego fragmentow. Zdjecia elewacji, charakterystycznych
elementow, otwordéw, materialow, uszkodzen muru nalezy wykona¢ w sposéb zblizony do
ortogonalnego, po to by unikna¢ znieksztalcen perspektywicznych obiektu. Fotografie detali
nalezy wykonac wraz z czytelng skalg poréwnawcza.

Fotografia sferyczna

Jest nowoczesnym rodzajem fotografii. Dzieki zakresowi widoku wynoszacym 360°

* Wrytyczne Techniczne G-3.4, Inwentaryzacja zespotéw urbanistycznych, zespoléw zieleni i obiektow

architektury, GUGIK, Warszawa, 1981.
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w poziomie oraz 180° w pionie, umozliwia obrot wokoét wlasnej osi i dokumentowanie obrazu
w dot i prosto do gory. Daje to efekt swobodnego rozgladania sie. W przeciwienstwie do
tradycyjnej fotografii statycznej, ktéra ukazuje jedynie wycinek rzeczywistosci, fotografia
sferyczna nie jest ograniczona przez tzw. kadr.

Fotografia sferyczna wykonywana jest przy uzyciu aparatu panoramicznego, kamery 360°,
badz tez mozna laczy¢ kolejno pojedyncze zdjecia wykorzystujac programy komputerowe.
Fotografie powinny by¢ wykonane w taki sposob, by posiada¢ punkty kontrolne pozwalajace na
polaczenie kadréw. Dlatego tez konieczne jest, by kazde kolejne zachodzito na siebie w okoto
20-40%.

Zdjecia wykonane przez kamere 360° oraz ogladane bez uzycia odpowiednie-go do tego
oprogramowania tworzy roztozony i plaski obraz (Ryc. 7). Efekt swobodnego rozgladania si¢
jest mozliwy do uzyskania dopiero przy zastosowaniu programow komputerowych. Fotografie
tworzone s3 w dobrej rozdzielczosci, co umozliwia spore zblizenia. Przyblizajac zdjecie, obraz
staje sie plaski.

Fotografia sferyczna stanowi idealny, uzupelniajacy material inwentaryzacyjny, ktory
pozwala réwniez na stworzenie wirtualnego spaceru po obiekcie.

Ryc. 7 Fotografia pochodzgca z kamery 360°, widok plaskiego obrazu

Fotografia dronem

Bezzatogowe statki powietrzne, czylidronysa tourzadzeniazdalnie sterowanie przez
operatora, cho¢ wystepuja rowniez modele poruszajace si¢ catkowicie autonomicznie.
Niewatpliwie posiadaja ogromny potencjal, bowiem umozliwiaja wykonanie wielu
prac, ktore sa nieosiggalne przy zastosowaniu tradycyjnych metod.

Technologia ta, przy inwentaryzacji obiektéw w ruinie, pozwala na dotarcie
w miejsca, ktére sa niemozliwe do sfotografowania przy uzyciu tradycyjnych metod
dokumentacji fotograficznej. Drony pozwalaja na objecie calej bryly obiektu z gory
i dzigki temu s3 pomocne w okresleniu dokladnego ksztaltu ruiny.
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Ryc. 8 Zdjecie korony muru wykonane przy pomocy drona

2.5. Fotogrametria

Fotogrametria podobnie jak fotografia tradycyjna polega na wykonywaniu zdje¢
z t3 roznica, ze na przedstawionych obrazach nie wystepuja zaburzenia geometrii
spowodowane perspektywa. Dzigki fotogrametrii mozliwe jest objecie pomiarami
elementéw trudnodostepnych, poniewaz rejestracja obrazéw odbywa sie bez kontaktu
fizycznego z budowla.’

Fotogrametria jest to technika sporzgdzania pomiaréw, odtwarzania ksztattow, rozmiaréw
oraz wzajemnych relacji migdzy polozeniem obiektéw na danym terenie na podstawie zdjec
fotogrametrycznych zwanych fotogramami. Obraz rejestrowany przy pomocy metody
fotogrametrycznej odzwierciedla duzo wiecej informacji niz uzyskano by pomiarami
tradycyjnymi. Dlatego tez material ten stanowi niezwykle warto$ciowy material archiwalny,
szczegolnie w przypadku obiektow w ruinie.®

Do stworzenia opracowania fotogrametrycznego nalezy sfotografowac obiekt przynajmniej
z dwoch punktow. Pozwala to na matematyczne odtworzenie polozenia oraz orientacji
kazdego z tych zdje¢ w przestrzeni, a takze mozliwe jest przestrzenne widzenie obrazu obiektu.
W polaczeniu z geodezyjnym wyznaczeniem wspolrzednych punktéw odwzorowanych na
fotografiach, mozliwe jest osadzenie otrzy-manych trojwymiarowe obrazy w przestrzeni.

Fotogrametria jest doktadng technika sporzadzania inwentaryzacji obiektow. W przypadku
ustawienia aparatu w odleglosci 20 m od obiektu, doktadno$¢ pomiaru bedzie wynosita 1 cm.’

> E. Bar, J. Faldrowicz, Dokumentowanie zabytkéw architektury metodami fotogrametrycznymi i skaningu
laserowego, Acta Scientifica Academiae Ostroviensis, nr 34, 2010, s. 5-14.

¢ http://www.wrogeo.pl/pl/fotogrametria.html, data odczytu: 24.07.2018 r.
7 http://geo-metric.com/fotogrametria-cyfrowa, data odczytu: 24.07.2018 r.
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Precyzyjno$¢ pomiarow mozna zwigkszy¢ stawiajgc aparat blizej badanego obiektu. Efektem
opracowania fotogrametrycznego sa inwentaryzacyjne rysunki wektorowe. Metoda ta jest
niezwykle pomocna przy wykonywaniu dokumentacji technicznej elewacji oraz obrysu
zewnetrznego budynku. Fotogrametria pozwala przede wszystkim na precyzyjne ujecie
zdobionych detalami powierzchni, co sprawia ze jest przydatna w przypadku obiektow
zabytkowych.

Widoki elewacji wykonane na podstawie tej metody mogg na dalszych etapach badan
postuzy¢jako podstawa do stworzenia rozwarstwienia chronologicznego, natomiast w przypadku
prac restauratorskich i konserwatorskich moga zosta¢ wykorzystane przy inwentaryzacji
uszkodzen.

Zasadniczo, przeksztalcanie techniki fotogrametrycznej na rysunki inwentaryzacyjne
jest bardzo czasochlonne. Zdjecia nalezy kazdorazowo obrysowa¢. Inwentaryzacja powstata
w metodzie fotogrametrii moze funkcjonowac takze jako plany, poniewaz ich wykonanie jest
zgodne ze skalg obiektu.

3. Podsumowanie

Obiekty znajdujace sie w stanie ruiny sa dos¢ specyficzne jezeli chodzi o ich inwentaryzacje.
Z uwagi na szereg ograniczen takich jak: utrudniony i niebezpieczny dostep, zrdznicowanie
materialowe, réznorodnos$¢ geometryczna oraz szczegolny detal architektoniczny podczas
opracowywania takiej dokumentacji koniecznym jest korzystanie ze zréznicowanych metod.

Wybdr metody zalezy przede wszystkim od celu jakiemu inwentaryzacja ma stuzy¢, ale
takze dostepnosci specjalistycznego sprzetu oraz warunku ekonomicznego (niektore z wyzej
przedstawionych metod sg kosztowne). Zdecydowanie najpowszechniej stosowanymi metodami
s metody tradycyjne z wykorzystaniem pomiaréw recznych. Postep technologiczny jednak
coraz czesciej wypiera takie metody i techniki kosztem metod cyfrowych. Coraz czgsciej sigga
si¢ po bardziej specjalistyczny skaning 3D. Skaning oferuje ogromna detalicznos¢, umozliwia
wykonanie rysunkéw w znacznie prostszy i szybszy sposob. Przy uzyciu odpowiedniego
oprogramowania istnieje mozliwo$¢ wygenerowania z powstatej chmury punktéw modelu 3D.
Modele takie maja obecnie szerokie zastosowanie nie tylko w obrébce cyfrowej ale réwniez
druku przestrzennym.

Metody geodezyjne, fotograficzne oraz fotogrametryczne moga postuzy¢ jako metody
uzupelniajace.
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