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Badania naukowe zabytkow platforma
wspotpracy roznorodnych srodowisk

Scientific research of monuments as a different
environmental cooperation platform

Streszczenie

W ramach dziatalnosci naukowo-badawczej pracownicy Wydziatu Architektury Politechniki Krakow-
skiej podejmuja réznorodne zagadnienia zwigzane z dziedzictwem architektury. Modernizacje, re-
monty, renowacje wymagajg specjalistycznych umiejetnosci i znajomosci technik juz niestosowa-
nych we wspodtczesnym budownictwie, niemal zapomnianych. W pracy przedstawiono rezultaty
badan obiektéw historycznych, realizowanych przy wspdtpracy z muzeami oraz firmami inwentary-
zacyjnymi i komputerowymi. Przeprowadzono pomiary sklepien gotyckich, tworzac ich wirtualne re-
konstrukcje, wykonane w technologii BIM.

Stowa kluczowe: sklepienia gotyckie, inwentaryzacja budowlana

Abstract

As part of the research activities, the employees of the Faculty of Architecture of the Cracow
University of Technology undertake various issues related to the heritage of architecture.
Modernizations, repairs, renovations require specialized skills and knowledge of techniques no
longer used in modern construction, almost forgotten. The paper presents the results of research
on historical objects realized in cooperation with museums, inventories and computer companies.
Gothic vault measurements were made, creating virtual reconstructions with BIM technology.

Keywords: gothic vaults, construction inventory
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1. WSTEP

Zabytki architektoniczne, bedgce materialng spuscizng minionych epok, sg wielkim zo-
bowigzaniem catego spoteczenstwa do zachowania ich i utrzymania w odpowiednim stanie.
Konserwatorzy obiektow historycznych podejmujg réznego rodzaju dziatania (konserwacje,
renowacje, rekonstrukcje, zmiane funkgji itp.), ktérych nadrzednym celem jest przekazanie
wartosci obiektéw kolejnym pokoleniom. Czynnosci te zgodne sg z Konwencjg w sprawie
ochrony $wiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego, w ktérej w artykule 5 zapisano:

W celu zapewnienia mozliwie najskuteczniejszej ochrony i konserwacji oraz mozliwie najbardziej
aktywnej rewaloryzacji dziedzictwa kulturalnego i naturalnego znajdujacego sie na ich terytorium
Panstwa bedgce Stronami niniejszej Konwencji, bedg sie staraty w miare mozliwosci i odpowiednio
do warunkoéw wiasciwych dla kazdego kraju [...] rozwija¢ studia i badania naukowe i techniczne oraz
doskonali¢ metody interwencyjne, ktére pozwolg Paristwu sprosta¢ niebezpieczeristwom zagrazajg-
cym jego dziedzictwu kulturalnemu lub naturalnemu oraz przedsiebra¢ odpowiednie srodki prawne,
naukowe, techniczne, administracyjne i finansowe w celu identyfikacji, ochrony, konserwacji, rewalo-
ryzacji i ozywiania lub odtwarzania tego dziedzictwa®.

Problem konserwacji i restauracji jest ztozony w praktyce ze wzgledu na koniecznos$¢
dziatan interdyscyplinarnych. Prawidtowg prace konserwatorskg mozna wykona¢, sumu-
jac wiedze specjalistow réznych branz. Sposoby postepowania zalezg od indywidualnego
zabytku, dlatego nie ma jednej ogdlnej zasady postepowaniaZ.

Modernizacje, remonty, renowacje wymagaja specjalistycznych umiejetnosci i znajomo-
$ci technik juz niestosowanych we wspoétczesnym budownictwie, niemal zapomnianych. Ba-
dacze architektury podejmujg sie ich rozpoznania i udokumentowania, formutujgc zalecenia
i zasady prowadzenia prac budowlanych. Zaangazowanie w badania, ochrone unikatowych
wartosci przez nowe inwentaryzacje, atrakcyjne formy prezentacji, przygotowuje do dzia-
tan w zabytkach o nieniszczagcym charakterze. Wirtualne préby aranzacji, wielowariantowe
koncepcje przeksztatcen utatwiajg dyskusje nad wyborem projektu oraz tworzg pomost po-
rozumienia miedzy inwestorem, projektantem i konserwatorem. Dziatania naukowe doty-
czace zabytkéw majg charakter ponadczasowy, ich wyniki sg czesto uniwersalne i uzyteczne
zaréwno w czasie biezgcym, jak i przysztym.

W pracy przedstawiono rezultaty badan obiektow historycznych, realizowanych przy
wspotpracy z muzeami i réznymi firmami. Przeprowadzono pomiary wnetrz budowli goty-
ckich, w tym sklepien gwiazdzistych?, tworzgc ich wirtualne rekonstrukcje, wykonane w tech-
nologii BIM. Uzyskane modele sg zrédtem kompleksowych informacji nie tylko o geometrii
sklepien, ale réwniez o dawnych konstrukcjach i technikach budowlanych.

Zasadniczym celem pracy jest prezentacja badan naukowych w odniesieniu do zrdznico-
wanych srodowisk, w ktérych one przebiegajg. Prowadzone dociekania byty przede wszyst-
kim platformg wspodtpracy firm zwigzanych z nowoczesnymi technologiami oraz Srodowiska
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konserwatoréw zabytkéw. W pracy zaakcentowano korzysci ptyngce z wielozespotowe;j
wspotpracy. Okreslono ponadto oczekiwania stawiane instytucjom pozauczelnianym w za-
kresie wtgczenia sie w badania lub umozliwienia ich przeprowadzenia.

2. PRZEBIEG BADAN DOTYCZACYCH GEOMETRII SKLEPIEN GOTYCKICH

Potrzeba znajomosci regut rzadzacych geometrig sklepien gwiazdzistych podyktowa-
na jest kilkoma wzgledami. Pierwszym z nich jest koniecznos¢ zwigzana z rekonstrukcjami
whnetrz obiektow gotyckich?®. Niewtasciwa interpretacja zZrodet moze wptyngc¢ na btedne wy-
konanie odtworzenia sklepienia, zaburzajgcego kompozycje catosci. Kolejnym problemem
jest brak oryginalnych plandéw z czasu budowy sklepien oraz rozbieznosci w odczytaniu ich
ksztattu. Wazna jest réwniez potrzeba uaktualnienia inwentaryzacji zabytkowych sklepien,
ktdra ze wzgledu na ich duzg wysokos¢ do niedawna byta trudna do wykonania.

Wymienione wyzej powody byty impulsem podjecia dziatan naukowo-badawczych, ktére
przebiegaty w kilku etapach, oméwionych w kolejnych podrozdziatach.

2.1. KWERENDA ZRODEL

Zagadnienia szczegotowe, dotyczace sklepien gotyckich, rzadko byly podejmowane
w polskiej literaturze. Brak ten dotyczyt przede wszystkim opracowan naukowo-badawczych.
Zagadnienie to poruszano w opracowaniach dotyczacych konserwacji, odbudowy obiektéw
czy zespotow w formie lakonicznych informacji, zwieztych uwag, czesto jedynie w przypisach
i aneksach. Do dzi$ wiele kwestii budowlanych na temat sklepien pozostato nierozstrzyg-
nietych®. O problemach realizacyjnych dotyczacych odbudowy sklepiert wspominata Hanna
Pienkowska, iz: ,,niestety czesto ze stratg dla oryginatu prosciej byto catkowicie zburzy¢ skle-
pienie i od nowa je odbudowac”®. Zdarzato sie, ze uzupetnione fragmenty sklepien zawality
sie, na przyktad w kosciele sw. Jana w Gdansku oraz w katedrze w Poznaniu. Problemy z re-
konstrukcjami wigzaty sie z niezwykle ztozong budowg przestrzenng zaréwno podniebienia,
jak i uktadu zeber. Nie istniata petna klasyfikacja obejmujaca wszystkie rodzaje, typy i wa-
rianty wzoréw. Badacze dziejéw architektury prébowali odtworzy¢ dawne metody i techniki
budowy na podstawie réznorodnych $ladéw — ikonografii, inskrypcji’ — bowiem zadne orygi-
nalne sredniowieczne rysunki sklepien nie zachowaty sie w Polsce.

Bezcennym zrodtem informacji na temat geometrii sklepien gotyckich okazat sie
XVIl-wieczny traktat gdanskiego architekta Bartla Ranischa. Autor zawart w nim unikatowy
opis wznoszenia oraz inwentaryzacje 45 typow sklepien, jakie wystepowaty we wszystkich
kosciotach gdanskich®. Tekst starodruku, podzielony na 75 rozdziatdw, poswiecony jest sied-
miu monumentalnym kosciotom: Mariackiemu, sw. Jana, sw. Trdjcy, $w. Katarzyny, Sw. Piotra
i Pawta, sw. Brygidy oraz szesciu o mniejszej skali. Do opisu konstrukcji dotgczone sg rysunki,
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wsrdd ktdrych przewazaja wykresy geometryczne przeset sklepiennych, plany, rzuty, elewa-
cje i rozrysy detali (il. 1). Z dzieta Ranischa korzystali architekci, projektanci rekonstrukcji
sklepien, zniszczonych podczas Il wojny Swiatowej. Wzorowali sie oni na rysunkach przed-
stawionych w pracy, nie analizujgc tekstu, napisanego w archaicznym, dzi$ niezrozumiatym
jezyku. Pierwszym zadaniem badawczym byto zatem odczytanie zapisu konstrukcji geometrii
sklepien, uzytego przez Ranischa. Zrozumienie tej notacji postuzyto do nowej interpretacji
i przedstawienia go zgodnie z obowigzujgca obecnie konwencjg prezentacji obiektéw tréj-
wymiarowych. Na tej podstawie zbudowano pierwsze modele wirtualne sklepien, wykona-
ne w programie AutoCAD (il. 2)°.

Réwnolegle prowadzono analize porownawczg dostepnych Zrédet: pisanych, ikonogra-
ficznych oraz niepublikowanych dokumentacji architektonicznych. Prowadzono réwniez roz-
mowy z konserwatorami uczestniczagcymi w odtworzeniu sklepien, zniszczonych w wyniku
dziatan wojennych. Praca przebiegata w bibliotekach, archiwach Narodowego Instytutu
Dziedzictwa, muzeach i bezposrednio w obiektach. Korzystano réwniez z informacji do-
stepnych on-line.

Odczytang geometrie sklepien poréwnano z nowatorskimi (jak na tamte czasy) pomiara-
mi wnetrza kosciota $w. Jana w Gdansku, wykonanymi przez firme fotogrametryczng Dep-
hos za pomocg skaningu laserowego?. Z zarejestrowanej chmury punktéw zespét pracow-
nikéw opracowat mape warstwicowg oraz orthofotomapy i orthoplany (il. 3). Z map mozna
odczytaé deformacje i zaburzenia gérnych fragmentow sklepien, wynikajgce z kilkuwieko-
wego osiadania konstrukcji. Jednoczesnie dostrzega sie zachowanie struktury i jednolitej
techniki u nasad sklepien, a wiec w miejscach potaczenia z filarami i $cianami, ktére nie
podlegaty takim odksztatceniom. Zestawiajac wirtualne modele, zbudowane wedtug wska-
zéwek Ranischa, z wynikami pomiaréow cyfrowych, uzyskano zgodnos¢ ksztattu analizowane-
go sklepienia. Uwiarygodnito to zapis podany przez XVIl-wiecznego badacza i byto impulsem
do dalszych dociekan.

Kolejny etap dziatarh naukowych wigzat sie z obserwacjami, ktérych gtéwnym celem byto
zgromadzenie kompletnych informacji o stanie obecnym sklepien (dokumentacji fotogra-
ficznej, technicznej itp.), co wigzato sie z bezposrednig analizg ksztattu i stanu zachowania
w odniesieniu do przesztosci (zachowanych informacji z dziejéw obiektéw, w tym zniszczen
wojennych) oraz poréwnanie istniejgcych sklepienn z wykonanymi modelami wirtualnymi.
Analize przeprowadzono zaréwno w obiektach z oryginalnymi wnetrzami, jak i w tych, w kto-
rych ulegly one czeSciowemu lub catkowitemu zniszczeniu i byty odbudowane. Zebrano
bogatg dokumentacje fotograficzng, ktéora postuzyta do wykonania wstepnych klasyfikacji
sklepien gotyckich!. Miejscem prowadzonych badan byty koscioty, muzea, zamki, archiwa
konserwatorskie na Pomorzu, Dolnym Slasku i w Krakowie (il. 4). Najwiecej uwagi po$wie-
cono kosciotom i klasztorom gdanskim, ze wzgledu na najwiekszg w skali Europy powierzch-
nie sklepien rekonstruowanych oraz ze wzgledu na fakt wykonania dla nich nowatorskich
modeli komputerowych.
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Szczegdlnym obiektem zainteresowan naukowych stato sie rowniez Muzeum Zamkowe
w Malborku. Powodem byto niezwykte bogactwo sklepien gwiazdzistych i palmowych oraz
pozostajgce wowczas w ruinie sklepienie w kosciele zamkowym. Nieistniejgce sklepienie
oraz wiedza na temat mozliwego sposobu jego konstrukcji byty impulsem do wykonania
jego cyfrowego modelu. Postepowanie to zakonczyto sie sukcesem. Zaproponowane rozwig-
zanie w petni dopasowato sie do zachowanych zakorczen zeber sklepiennych. Uwiarygodni-
to to po raz kolejny poprawnos¢ stosowanej przez badaczy metody*? (il. 5).

2.2. PROJEKT BADAWCZY FINANSOWANY PRZEZ NCN

Dalsze dociekania naukowe, dotyczgce sklepien gotyckich, prowadzono w ramach pro-
jektu badawczego 2011/01/D/HS 2/202288, finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki pod nazwg ,Problem dokumentowania, modelowania i rekonstrukcji sklepien goty-
ckich”. Jednym z zadan podejmowanych w ramach przyznanych srodkéw byto wykonanie
nowych inwentaryzacji wnetrz obiektéw zabytkowych w celu odczytania ksztattu sklepien
i okreslenia regut geometrycznych stosowanych przez dawnych budowniczych. Pomiary
przeprowadzita firma BIMPoint, ktdra wykorzystata do tego celu urzadzenie pomiarowe
Flexijet'®. Sporzadzita ona bardzo doktadne modele wykonane w technologii BIM (stosujgc
program ArchiCAD). Przeprowadzono inwentaryzacje oryginalnych sklepien w zabytkowych
obiektach krakowskich: Colegium Maius (Libraria), kosciét dominikandow (prezbiterium), kos-
ciét franciszkanow (kruzganki) oraz w Malborku — Letni Refektarz w Muzeum Zamkowym?,
W ramach projektu opracowano wiele wizualizacji fotorealistycznych oraz schematycznych
przedstawien struktur sklepiennych, stosujgc nowoczesne techniki cyfrowe. Efektem korco-
wym badan byta monografia®, w ktdrej przedstawiono reguty i sposoby konstrukcji przekry¢
gotyckich wnetrz.

2.3. KONCEPCJA REKONSTRUKCJI SKLEPIENIA W KOSCIELE ZAMKOWYM
W MALBORKU | JEJ UZYTECZNOSC W PRACACH REKONSTRUKCYJNYCH

W 2014 roku Muzeum Zamkowe w Malborku uzyskato srodki na dofinansowanie pro-
jektéw do programu Konserwacja i rewitalizacja dziedzictwa kulturowego w ramach Me-
chanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego i Norweskiego Mechanizmu
Finansowego na lata 2009—-2014. Kwota, w wysokosci 26 milionéw ztotych, miata by¢ prze-
znaczona réwniez na odbudowe sklepien w kosciele zamkowym Najswietszej Marii Panny,
ktdére od czaséw Il wojny Swiatowej pozostawaty w ruinie. Ze wzgledu na prowadzony temat
badawczy, zgodny z potrzebami Muzeum, Anna Kulig zostata zaproszona do udziatu w od-
budowie jako konsultant. Wykonane studium sklepien wykorzystano do celdw praktycznych
(wykonawczych) oraz prezentacji wynikow i dyskusji w gronie kustoszy. Opracowano wa-
riantowe projekty odtworzenia sklepienia gwiazdzistego w kosciele zamkowym w Malborku
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(il. 6), tacznie z réznymi propozycjami kolorystyki. Wykorzystujac skaning laserowy $cian
wnetrza kosciofa oraz relikty zeber i pdl wraz z fragmentami XIV-wiecznego wystroju rzez-
biarskiego, wykonano wirtualny model przeset, dopasowanych do istniejgcych pozostatosci.
Propozycje te upubliczniono, poddajgc szerokiej dyskusji i akceptacji, co wptyneto na uscisle-
nie geometrii sklepiern w odniesieniu do ksztattu historycznego.

3. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w pracy badania naukowe, dotyczgce geometrii sklepien gotyckich,
sq przyktadem dziatan toczacych sie zaréwno na terenie uczelni, jak i w szeroko rozumia-
nym $rodowisku. Sama materia analiz, w postaci sklepien, badana byta na terenie nieomal
catej Polski (europejskie przyktady rozwazono na podstawie publikacji i dostepnej doku-
mentacji). Bezposredni kontakt i dostep do obiektéw zamkowych mozliwy byt dzieki zycz-
liwosci i otwartosci wielu instytucji i Srodowisk. Do sukcesu badan przyczyniata sie wspot-
praca z réznymi firmami (Dephos, BIMpoint, Graphisoft, Autodesk), ktére swoim sprzetem
i programami komputerowymi wspieraty te dziatania. Korzys¢ z podejmowanej aktywnosci
byta obustronna: z jednej strony badacze mieli mozliwos¢ przeprowadzenia analiz, ktore
poszerzyty dotychczasowg wiedze zaréowno teoretyczng, jak i praktyczng na temat sklepien
gotyckich, z drugiej strony — instytucje i rdzne Srodowiska mogty korzystac¢ z wynikéw tych
dziatan (na przyktad Muzeum Zamkowe w Malborku uzyskato nowg inwentaryzacje sklepien
Letniego Refektarza oraz korzystato z konsultacji w zakresie geometrii sklepien, rekonstru-
owanych w kosciele zamkowym). Firma BIMpoint nawigzata dtuzszg wspodtprace z Muzeum
Zamkowym po zaprezentowaniu tréjwymiarowego modelu inwentaryzowanego Letniego
Refektarza.

Na podstawie wieloletnich badan, dotyczacych obiektéw historycznych, prowadzonych
w réznych srodowiskach, mozna zauwazy¢ problem wymiany informacji miedzy wszyst-
kimi stronami zainteresowanymi losami zabytkéw. Rozproszenie srodowiska oraz waska
specjalizacja badaczy powoduje, ze ich kompetencje znane sg nielicznemu gronu osdb, naj-
czesciej zwigzanemu z wyzszymi uczelniami. Stad popiera¢ nalezy wszelkie inicjatywy stuza-
ce integracji zréznicowanych srodowisk i bedgce jednoczesnie miejscem ich spotkania oraz
przeptywu informacji (konferencje, warsztaty itp.). Wzajemne poznanie potrzeb i oczekiwan
wszystkich stron bytoby podstawg wspodtpracy i umozliwitoby wspdlne staranie sie o Srodki
finansowe na badania, bedgce odpowiedzig na konkretne potrzeby srodowiska?®.



267

II. 1. Traktat B. Ranischa: a) strona tytutowa, b) kosciot sw. Katarzyny w Gdansku: elewacja i rzut,
c) zapis konstrukcji zeber

Ill. 1. Treaty of B. Ranisch: a) front page, b) St. Catherine Church in Gdansk: elevation and projection,
c) notation of the rib construction
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II. 2. Sklepienie gwiazdziste z rysunkiem gwiazdy o$mioramiennej: a) kosciot Sw. Katarzyny w Gdarsku
(zdjecie wtasne), b) model wykonany w programie AutoCad (opracowanie wtasne)

1. 2. Stellar vault with figure of eight-arm star: a) St. Catherine church in Gdansk (own photo), b) model
made in AutoCad (own work)
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II. 3. Kosciot sw. Jana w Gdansku — sklepienie z rysunkiem gwiazdy szescioramiennej: a) zapis
konstrukcji B. Ranischa, b) opis charakterystycznych punktéw na widoku wnetrza (zdjecie wtasne),
c) orthofotoplan wykonany przez firme Dephos, d) mapa warstwicowa wykonana przez firme
Dephos

I1l. 3. St. John church in Gdansk — vault with figure of sixth-arm star: a) notation of B. Ranisch
construction, b) description of the characteristic points on the interior view (own photo),
c) orthofotoplan made by Dephos, d) contour plan made by Dephos
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II. 4. Sklepienia gotyckie: a) Bazylika katedralna Wniebowziecia Najswietszej Maryi Panny w Pelplinie,
b) kosciot Najswietszej Maryi Panny na Piasku we Wroctawiu, c) Collegium Maius Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie (zdjecie wiasne)

Ill. 4. Gothic vaults: a) Cathedral Basilica of the Assumption in Pelplin, b) the church of Virgin Mary on
the Sand in Wroclaw, c) Collegium Maius in Cracow (own photos)
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II. 5. Kosciét zamkowy w Malborku: a) widok wnetrza z 2008 roku (zdjecie wiasne), b) wirtualny
model sklepienia (opracowanie wiasne)

Ill. 5. Malbork Castle Church: a) interior view, 2008 (own photo), b) virtual model of vault (own work)
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WIDOK PERSPEKTYWICZNY

II. 6. Projekt rekonstrukcji sklepienia w kosciele NMP na zamku w Malborku — widoki perspektywiczne:
a) na strone zachodnig, b) na strone wschodnig, c) z géry (opracowanie wtasne)

Ill. 6. The vault reconstruction project in the church of the Blessed Virgin Mary at Malbork Castle —
perspective views: a) west side, b) east side, c) from above (own work)
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5 Pienkowska H., Konfrontacje konserwatorskie, ,,Biuletyn Historii Sztuki”, nr 1, 1970, s. 82—-85.

7 Frazik )., Technika Sredniowiecznych rysunkow architektonicznych, ,Teka Komisji Urbanistyki
i Architektury”, 1995, s. 195-203; Wyrobisz A., Budownictwo murowane w Matopolsce XIV
i XV wieku, Krakéw 1963, s. 97-102.

8 Ranisch B., Beschreibung aller Kirchen-Gebaude der Stadt Danzing, Danzing 1695.

9 Cyfrowe modele sklepier gwiazdzistych zaprezentowano w kilku opracowaniach, miedzy innymi
w pracach A. Kulig, op. cit.; A. Kulig, K. Romaniak, A Universal Geometrical Method for
Reconstruction of Gothic Vaults, Journal for Geometry and Graphics, vol. 12, No. 1, 2008,
s. 81-86.

0 W ramach prowadzonych badan pracownicy Politechniki Krakowskiej odwiedzili firme
Dephos i mogli zaréwno zapoznac sie z wynikami ich inwentaryzacji, jak i bezposrednio
obserwowac prace nad chmurg punktéw, bedaca efektem wykonanych pomiaréw. Firma
Dephos przeprowadzita inwentaryzacje sklepien na potrzeby konserwacji Sredniowiecznej
polichromii (odstonietej fragmentarycznie).

1 A. Kulig, op. cit., s. 96-135.

2 |pidem.

13 Szybkos¢ i doktadnos¢ uzyskanych pomiaréw, wykonanych w technologii BIM, zawazyta
o decyzji o zakupie urzadzenia Flexylet przez Wydziat Architektury Politechniki Krakowskie;j.

14 Znajomosc¢ regut geometrii sklepien gotyckich utatwita wykonanie pomiaréw i modelu
Letniego Refektarza w przeciggu jednego dnia. Byto to tak szybkie tempo i tak komplek-
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sowy wynik, ze firma BIMpoint otrzymata zlecenie na wykonanie inwentaryzacji kolejnych
pomieszczen.

5 Por. A. Kulig, Problem dokumentowania, modelowania i rekonstrukcji sklepieri gotyckich,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2015.

16 Kustosze zamkowi w Malborku w trakcie prowadzonych rozmoéw wskazywali mozliwosé
wspolnego starania sie o Srodki finansowe na prowadzenie dalszych badan.
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