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Kosciét w Szydlowcu i jego niezwykly projekt
sklepienia wyryty w murze

Murowany z kamienia ko$ciét §w. Zygmunta w Szy-
dlowcu w poblizu Radomia datowany jest na przetom
XV iXVIwieku i jest zabytkiem wysokiej klasy. Z uwa-
gi na duza warto$¢ kulturowa, historyczng i artystycz-
n3 jako zespolu architektury, malarstwa i rzezby zostat
poddany badaniom konserwatorskim i pracom restau-
ratorskim. W ich wyniku odslonigto polichromie i de-
tale architektoniczne zwiazane z fundacja i mecenatem
rodu Szydlowieckich jako patronéw kosciola'. Odkryte
w latach 1970-1989 malowidta Scienne z XV, XVI, XVII
1 XVIII wicku, liczne inskrypcje, daty oraz ryty rysunck
architektoniczny z XV stulecia podniosly jeszcze bar-
dziej rangg gotyckiej Swiatyni.

Budynek posiada tradycyjny, czgsto stosowany
uklad przestrzenny: wysoka nawg z kaplicami bocz-
nymi i wgzsze, nizsze prezbiterium? Mury z pia-
skowca o nieregularnym watku, z ciosami w narozach,

The church in Szydlowiec and its unique
wall-carved vault design

The masonry stone Church of St. Sigismund in
Szydlowiec near Radom is dated to the end of the fif-
teenth and the start of the sixteenth century and is a
high-class monument. Due to its high cultural, his-
torical and artistic value as a complex of architecture,
painting and sculpture, it was subjected to conservation
studies and restoration work. As a result, polychromes
and architectural details associated with the foundation
and artistic patronage of the Szydlowiecki family as the
church’s patrons were uncovered.! The wall paintings
from the fifteenth, sixteenth, seventeenth and eight-
eenth century, numerous inscriptions, dates and a car-
ven architectural drawing from the fifteenth century,
all uncovered in the years 1970-1989, elevated the rank
of the Gothic-style church even more.

The building has a traditional, often-used spatial
layout: a tall nave with side chapels and a narrower,
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. PREZBITERIUM - przekryte
sklepieniem gwiazdzisto-
sieciowym (XV w.)

2. NAWA przekryta stropem
3 drewnianym. Nad nim wigzba

dachowa o konstrukcji
A storczykowe;j.
. 3. KAPLICA POLUDNIOWA NMP
przekryta sklepieniem

gwiazdzistym

4. ZAKRYSTIA | SKARBCZYK
ze sklepieniami krzyzowo-

1 zebrowymi

g 5. KAPLICA POLNOCNA
p.w. $w. Stanistawa

6. KRUCHTA POLNOCNA

7. KRUCHTA ZACHODNIA z

kopulg

8. CHOR muzyczny - drewniany

9. SCHODY krecone
prowadzgce na chor

10. PORTAL gotycki zachodni
(dawne wejscie giéwne)

11. RYTOWANY RYSUNEK
ARCHITEKTONICZNY
SKLEPIENIA wybudowanego
w prezbiterium ($redniowieczny
projekt budowlany).

Ryc. 1. Kosciét parafialny $w. Zygmunta w Szydtowcu, rzut wraz z opisem charakterystycznych elementéw budowlanych; kolorem zielo-
nym oznaczono sklepienie prezbiterium oraz lokalizacje obrazujgcego go rytu; oprac. autorzy 2020 na podstawie rysunku M. Brykowskie;j.

Fig. 1. Parish Church of St. Sigismund in Szydtowiec, floor plan with descriptions of distinctive structural elements; the vault of the presby-
tery and the location of the engraving that depicts it have been marked in green; original work 2020, based on a drawing by M. Brykowska.

$wiadcza o $redniowiecznej genezie. Od potudnia do
nawy przylega obszerna, wysoka kwadratowa kaplica
Najs$wigtszej Maryi Panny, od p6éinocy — kwadratowa
kaplica §w. Stanistawa oraz kruchta, natomiast od za-
chodu znajduje si¢ przedsionek (kruchta). Prezbite-
rium jest nizsze 1 wezsze od nawy, obok dostawiono
dwuprzgstowa zakrysti¢ 1 skarbczyk. Nawg nakrywa
drewniany strop (obecny pochodzi z XVIII w.). Przy
Scianie zachodniej znajduje si¢ drewniany chér mu-
zyczny wsparty na kolumnach z podniebieniem kase-
tonowym (ok. 1515-1532), potaczony z wewngtrzna,
wieloboczng wiezyczka schodowa. Prezbiterium, za-
krystia 1 kaplice maja sklepienia zebrowe; najbardziej
ozdobne, pdéznogotyckie sklepienie zachowalo si¢ nad
prezbiterium. Kruchta od zachodu nakryta jest kopula
wzniesiong w roku 1922 (ryc. 1).

Koscidt opigty jest przyporami. éciany obiegaja
profilowane, kamienne gzymsy: cokotowy, kapnikowy
1 koronujacy. Szczyty schodkowe sa ceglane, ze sterczy-
nami i z blendami od wschodu i zachodu, ozdobione
tarczami z herbami fundatoréw: Odrowaz, fabedz,
Jastrzgbiec 1 Sulima; prezbiterium i nawa kryte stromy-
mi dachami dwuspadowymi z zachowang storczykowa
wiezbg dachowa z XVI wicku. Okna w wickszosci sa
ostrotukowe, profilowane, dwudzielne, z wyjatkiem
okien w fasadzie i1 zakrystii od strony wschodniej (pro-
stokatne, podzielone laskowaniem na krzyz). We wne-
trzu zachowalo si¢ kilka kamiennych portali gotyckich.
Kosciét wzniesiono w latach 1493-1509 z fundacji Ja-
kuba Szydlowieckiego, podskarbiego wielkiego koron-
nego i burgrabiego. Ukonczyl go w roku 1532 Miko-
taj Szydiowiecki, kasztelan radomski, brat Krzysztofa
Szydlowieckiego, kanclerza koronnego’. W kaplicy

lower presbytery.? The sandstone walls, with irregular
joint patterns and stone pieces in corners attest to the
church’s medieval origins. From the south, the nave is
abutted by an extensive, tall, square-shaped Chapel of
Holy Mary, while from the north—the square-shaped
Chapel of St. Stanislaus and the church porch, while
from the north is a vestibule. The presbytery is lower
and narrower than the nave, and a two-bay sacristy and
treasury were placed nearby. The nave is covered by a
wooden deck (the current one is from the eighteenth
century). Near the western wall there is a wooden
musical choir supported by columns with a coftered
underside (ca. 1515-1532), connected to an internal,
polygonal stairwell tower. The presbytery, sacristy
and chapels have ribbed vaults; the most decorative,
late-Gothic vault has survived above the presbytery.
The western porch is covered with a dome erected in
1992 (Fig. 1).

The church is flanked by abutments. The walls
are encircled by profiled stone parapets: a baseboard
parapet, drip parapets and crowning parapets. The
church’s stepped eaves are made of brick, with pin-
nacles and blendes from the east and west, decorated
with escutcheons displaying the coat of arms of found-
ers: the Odrowaz, the Labedz, the Jastrzgbiec and the
Sulima; the presbytery and nave are covered with steep
pitched roofs with a preserved rafter and tie-beam truss
from the sixteenth century. The windows are largely
ogival, profiled, with two bays, with the exception of
facade and sacristy windows from the east (rectangu-
lar, divided into a cross-shape via tracery). In the in-
terior, several stone Gothic portals have survived. The
church was erected in the years 1493-1509, and was
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Ryc. 2. Zdjecie rytu odstonietego na pétnocnej $cianie nawy gtéwnej kosciota $w. Zygmunta w Szydtowcu; fot. autorzy.

Fig. 2. Photograph of the engraving uncovered on the northern wall of the main nave of the Church of St. Sigismund in Szydfowiec;

original photo.

Najswigtszej Maryi Panny budowanej przez Jakuba
Szydlowieckiego, ukoniczonej po jego $mierci, widnie-
ja herby fundatora — w zworniku sklepienia Odrowaz,
na wspornikach zeber Odrowaz, Habdank i Jastrze-
biec. W prezbiterium znajduje si¢ nagrobek Mikotaja
Szydlowieckiego, fundacji jego brata Krzysztofa, wyko-
nany z czerwonego marmuru w formie plyty z lezaca
postacia. Jego autorstwo przypisywane jest warsztatowi
Bartolomeo Berrecciego, a nagrobek datowany na rok
1532.

W nawie planowane byto prawdopodobnie sklepie-
nie, na co wskazuja wzniesione wokot niej skarpy ze-
wngtrzne. Ich rozmieszczenie sugeruje mozliwy uklad
halowy czterofilarowy — tego rodzaju hale s3 typowe
dla grupy p6znogotyckich $wiagtynn w osrodkach mato-
polskich, wznosily je warsztaty zwigzane z mecenatem
rodu Szydtowieckich (m.in. w Cmielowie, Zarnowie
i Chlewisku Konskim). Charakterystyczng cechy tych
warsztatdow byla technika dekorowania kamiennych
portali czy obramien okiennych. Przyktadem zachowa-
nej kamieniarki, tzw. lamanej, sa fazowane portale ka-
mienne, takze z dekoracja ostro cigta, tzw. krysztalowa,
oraz obramienia okienne o krzyzujacych si¢ laskowa-
niach, pokryte polichromia.

Na péinocnej Scianie nawy kosciota §w. Zygmun-
ta widnieje pelnowymiarowy wykres, czyli naturalnej
wielko$ci plan — projekt sklepienia, mierzacy okoto
13x8,5 m (ryc. 2). Rysunck gotyckiego architekta zostat
odkryty w XX wicku przez Zofi¢ Medwecka, prowa-

founded by Jakub Szydtowiecki, grand crown treasur-
er and burgrave. It was completed in 1532 by Mikotaj
Szydlowiecki, castellan of Radom and brother of
Krzysztof Szydtowiecki, crown chancellor.? The Chap-
el of Holy Mary, built by Jakub Szydiowiecki and com-
pleted after his death, features the coats of arms of the
founder—at the vault’s closer it is the Odrowaz and on
the abutments of the ribs the Odrowaz, the Habdank
and the Jastrzgbiec. The presbytery houses the tomb-
stone of Mikotaj Szydlowiecki, funded by his brother
Krzysztot and made from red marble in the form of a
slab with a reclining figure. Its authorship is ascribed to
the workshop of Bartolomeo Berrecci and dated to 1532.

It is probable that a vault was planned in the nave,
as evidenced by internal escarpments erected around
it. Their distribution suggests a possible four-column
hall layout—such halls were distinctive for a group of
late-Gothic churches in Lesser Poland’s urban centers
and were erected by workshops associated with the pa-
tronage of the Szydlowiecki family (e.g. in Cmicléw,
Zarnéw and Chlewiska Konskie). One distinctive
characteristic of these workshops was a technique of
decorating stone portals or window surrounds, as well
as sharply cut crystalline decoration, as well as window
surrounds with inersecting tracery covered by poly-
chromes.

On the northern wall of the nave of the Church of
St. Sigismund there is a full-sized diagram or plan—a
design of a vault that is around 13 x 8.5 m (Fig. 2). The
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dzacy konserwacje wngtrza w latach 1970-1992. Nie
jest on sygnowany ani datowany. Pochodzi zapewne
sprzed roku 1509, gdy ukoniczono juz budowg prezbi-
terium 1 nawy. W drugim etapic wznoszenia ko$ciola
(realizowanym w latach 1515-1532) ulegl czg¢$ciowe-
mu uszkodzeniu wskutek wzniesienia balkonu chéru
1 zalozenia kamiennej posadzki w kosciele, ktora zasto-
nila dolne krawegdzie rysunku. Wymiary 1 ksztalt rytu
zgadzaja si¢ SciSle z wymiarami prezbiterium. Wykres
zostal wyryty w tynku, rowki maja glgboko$é¢ okoto
2 mm i zostaly wypelnione granatowym kitem. Ry-
sunck skfada si¢ z linii jednakowej grubosci — piono-
wych, poziomych 1 uko$nych pod katem 45 stopni. Na
pierwszej warstwie tynku, zawierajacej ryt sklepienia,
zachowaly si¢ zacheuszki, $wiadczace o konsekracji
Swiatyni. Kolejna warstwa tynku nosi §lady malowidet
Stanistawa Samostrzelnika, ktéry pracowal dla rodu
Szydlowieckich w latach 1511-1525*.

Niektore fragmenty planu sa obecnie zastonigte
lub uszkodzone wskutek dziejowych zmian 1 przeré-
bek budowlanych wngtrza (otwordw, balustrad). Bra-
ki linii mozna jednak latwo odtworzyé w teoretyczne;j
rekonstrukgji rysunkowej dzicki powtarzalnosci wzoru
1 analogii do kompletnego rozrysu przgsta. W gotyc-
kim rysunku zawarto informacje o rozmieszczeniu
wszystkich zeber, ich skrzyzowan, miejsc podporu
1 glgbokosci osadzenia w murze. Szeroko$¢ trzech linii
prowadzonych stale réwnolegle odpowiada szeroko-
Sci zebra (16 cm). Oprécz rzutu poziomego w dolnej
czgéei Sciany umieszczono wykres tuku zebrowego
oraz jego profil (zaznaczony jako pdlprzekrdj, inaczej:
kfad miejscowy zebra). Dolna cz¢$¢ rysunku urywa
si¢ wskutek podniesienia poziomu posadzki koSciofa.
W wyniku prac inwentaryzacyjnych ryt zostal starannie
utrwalony i zabezpieczony®. Opracowano interpretacje
faz tworzenia projektu sklepienia w postaci dwuwy-
miarowego plaskiego planu, opartego na figurze kwa-
dratu o boku réwnym szerokosci prezbiterium®.

Gotycki rysunek architektoniczny — charaktery-
styczne cechy i rola w przekazie tradycji

Ryt w kosciele $w. Zygmunta w Szydlowcu stano-
wi przyklad gotyckiego rysunku architektonicznego.
Odgrywatl on zazwyczaj rol¢ praktyczna, byl sposo-
bem pracy, etapem rozplanowania budowy, powstawat
czgsto wprost na budowie jako tzw. rysunek tracony.
Najczesciej przygotowywano go na tzw. podlodze ry-
sunkowe]j wygladzonej warstwy gliny lub gipsu, rza-
dziej na $cianach’. Nie pelnit funkgji estetycznych ani
artystycznych, stad jego oszczgdna forma, linearny
charakter i brak pogladowych przedstawien, iluzji prze-
strzennych, cieniowania, kolorowania itp. Przedstawia-
no gléwnie rzuty, widoki elewacji i detale. Cecha cha-
rakterystyczng byla precyzja i staranno$é wykonania.
Rysunki stanowity skladnik umowy budowniczych (co
po$wiadczaja Zrédla pisane), dbano o ich zachowanie,
uznawano je za wspdlny majatek cechowy i material
do nauki, dziedziczyli je kolejni kierownicy budéw.

drawing by a Gothic architect was discovered in the
twentieth century by Zofia Medwecka, who supervised
the conservation of the interior in the years 1970-1992.
It is neither signed nor dated. It is probably from before
1509, as this is when the construction of the presbytery
and the nave was already completed. During the sec-
ond stage of the church’s construction (which was per-
formed in the years 1515-1532) it was partially dam-
aged due to erecting the choir balcony and laying the
stone floor in the church, which obscured the lower
edges of the drawing. The dimensions and shape of the
engraving are identical to the daylight dimensions of
the presbytery. The diagram was carved in plaster and
the engravings have a depth of around 2 mm and were
filled with dark blue infill. The drawing is composed
of vertical, horizontal and diagonal lines that have a
45 degree slant. The first layer of plaster, which bears
the engraving of the vault, displays surviving apostol-
ic crosses, which denote the church’s consecration.
The following subsequent layer bears traces of paint-
ings by Stanistaw Samostrzelnik, who worked for the
Szydtowiecki family in the years 1511-1525.

Some fragments of the plan are currently either
obscured or damaged due to historical changes to and
the remodeling of the interior (openings, balusters).
However, the missing lines can be easily recreated via
a theoretical graphical reconstruction due to the repet-
itiveness of the pattern and analogies to the complete
drawing of the span. The Gothic drawing contains
information about the placement of every rib, their
intersections, points of support and anchoring depth.
The width of the three lines that are traced continu-
ally in parallel corresponds to the width of the rib (16
cm). apart from the floor plan, a diagram of the rib arch
and its profile were drawn in the lower part of the wall
(marked as a semi-cross-section, i.e. a local side projec-
tion of the rib). The lower part of the drawing is miss-
ing due to the elevation of the church’s floor level. As
a result of surveying work, the engraving was carefully
preserved and secured.® An interpretation of the phas-
es of the vault’s design was prepared in the form of a
two-dimensional plan, based on the shape of the square
with a side equal in length to the presbytery’s width.

Gotbhic architectural drawing—distinctive cha-
racteristics and role in communicating tradition

The engraving in the Church of St. Sigismund in
Szydlowiec is an example of a Gothic architectur-
al drawing. It typically played a practical role, it was a
means of work, a stage of planning construction and
was often made on-site as a left-in-place drawing. Typ-
ically, it was prepared on a so-called drawing floor,
leveled using a layer of clay or gypsum, with rare cases
drawn on walls.” It did not play an artistic or aesthet-
ic role, hence its austere form, linear character and no
visual representations, spatial illusions, shading, color,
etc. The subjects included primarily floor plans, facade
views and details. It was characterized by precision
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W strzechach prowadzono nauczanie rysunku, zarow-
no poprzez przerysowywanie, jak i tworzenie nowych
wariantdéw 1 wzornikéw®. Byly kopiowane i modyfi-
kowane, stanowily Zrédlo wzorcéw i inspiracji. Nie
znano pojecia prawa autorskiego, a wrgez wskazane
bylo wzorowanie si¢ na istniejacym, stawnym dziele,
postugiwanie si¢ powtérne jego planami. W czasach
gotyku rysunki architektoniczne byly uzyteczne pod-
czas wznoszenia np. katedr, trwajacego niejednokrot-
nie wiele lat. Nalezy podkreslié uniwersalne warto-
§ci gotyckich rysunkéw prezentujacych osiagnigcia
techniczne pokolet twdrcéw i ich role posredniczaca
w przekazywaniu tradycji. Wszechstronne opracowa-
nia najstarszych rysunkéw architektonicznych, w tym
takze podobnych do zabytku z Szydlowca, ukazaly si¢
w jezyku niemieckim’.

Oprécz rytu w kosciele $w. Zygmunta na terenie
Polski zachowaly si¢ inne niewielkich rozmiaréw robo-
cze rysunki budowlane, sporzadzone gléwnie na cegle.
Nalezy wsrdéd nich wymienié: efektowny rysunck roze-
ty z koSciola Mariackiego w Stargardzie Szczecifiskim
odkryty na cokole filara migdzynawowego, rysunek na
cegle odnaleziony w krypcie kaplicy Mariackiej kosciota
Najswigtszej Maryi Panny w Chojnie oraz rysunck z li-
zeny elewacyjnej koSciota parafialnego w Chociwlu.

Szczegblnie interesujacy jest rysunck wykonany na
cegle (o wymiarach 238x137x88 cm), odkryty w dato-
wanym na pierwsza polowe XV wicku sklepieniu piw-
nic ratusza szczecinskiego. Przedstawia ukfad zeber,
zwornika i cegiel w wysklepkach. Zostal wykonany
ostrym narzg¢dziem (prawdopodobnie nozem strychar-
skim) w surowej cegle, ktéra p6zniej zostala wypalona
i umieszczona w sklepieniu. Slad ten odkryto w roku
1966 w czasie prac konserwatorskich. Rysunek roboczy
odpowiada zrealizowanemu sklepieniu. Antoni Kasi-
nowski opisuje 1 objasnia kolejne, prawdopodobne fazy
powstania tego rysunku!® — byla to graficzna instrukcja
o sposobie murowania, kierunku ukladania cegiet 1 ich
klinowania lub wyjasnienie projektanta dla strycharza
odnoszace si¢ do wyrobu, ktéry miat wykonaé. Cegla
klinowa faktycznie zostata zastosowana w sklepieniu.

Cenne rysunki projektowe zwiazane sa réwniez z ka-
tedra Naj$wigtszej Maryi Panny w Strasburgu. Do dzi§
przetrwatly dwa oryginalne plany z przetomu XIII 1 XIV
wicku, dotyczace gléwnie elewacji i wygladu wiez o mo-
numentalnej wysokosci 142 m. Jeden z planéw zawiera
réwniez informacje o zaleznoS$ciach przestrzennych po-
miedzy poszczegblnymi elementami konstrukcyjnymi.
Wzniesienie tak monumentalnej budowli to praca wie-
lu pokoleni, pojawita si¢ zatem konieczno$¢ utrwalenia
i przekazania projektu kolejnym budowniczym!.

W ostatnich latach zostaly odkryte analogiczne ry-
sunki sklepien, jednak w znacznie mniejszej skali, za-
wierajace mniej szczegblowe informacje niz przyklady
z Szydloweca czy Strasburga. W roku 2016 w Kowalewie
Pomorskim natrafiono na fragment ksztaltki zebrowe;j
z rysunkiem czteroramiennego sklepienia gwiazdzi-
stego. Wedlug Bogusza Wasika jest to szkic, za pomo-
ca ktérego mistrz ttumaczyl pewne zagadnienia inne-
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and diligent workmanship. The drawings were an ele-
ment of the builders’ contracts (as attested to in written
sources), and care was taken to preserve them, as they
were considered the shared property of the relevant
guild and learning material, passed down to successive
construction overseers. Draughtsmanship was taught
in domestic conditions, both by redrawing and creat-
ing new variations and pattern sets.> They were cop-
ied and modified, constituting a source of patterns and
inspiration. The concept of copyright was unknown
and it was even encouraged to follow the example set
by an existing and famous work by reusing its plans.
During the Gothic period, architectural drawings were
useful during the erection of, among other buildings,
cathedrals, a process which often lasted many years in
each case. The universal value of Gothic drawings that
depict the technical achievements of generations of de-
signers and their role as intermediaries in conveying
tradition should be highlighted. Comprehensive draw-
ing documentation of the oldest architectural plans,
including many similar to the Szydfowiec monument,
have been published in German.’

Apart from the engraving in the Church of St
Sigismund, other small-sized working-stage construc-
tion drawings have survived in Poland, mostly drawn
on brick. These include: the impressive drawing of
the rosette from the Church of Holy Mary in Stargard
Szczecinski, discovered on the plinth of an inter-nave
column, a drawing on brick found in the crypt of the
Chapel of Holy Mary of the Church of Holy Mary in
Chojno and the drawing of a facade lesene of the parish
church in Chociwle.

The drawing made on brick (its dimensions being
238 x 138 x 88 cm) that was discovered on the base-
ment vault of Szczecin’s townhouse and dated to the
fifteenth century, is particularly interesting. It depicts
the layout of the ribs, closer and bricks in the vault’s
surfaces. It was made using a sharp tool (probably a
brickmaker’s knife) in raw brick, which was later fired
and placed in the vault. This trace was discovered in
1966 during conservation work. The working-stage
drawing corresponds to the actual vault as built. Antoni
Kasinowski described and discussed the successive
probable phases of the drawing’s creation'>—it was a
graphical instruction in bricklaying, the direction in
which the bricks were to be laid and wedged, or the de-
signer’s instruction to the brickmaker concerning the
product they were to make. Wedge bricks were indeed
used to make the vault.

Valuable design drawings are also associated with
the Cathedral of our Lady of Strasbourg. Two original
plans from the end of the thirteenth and the start of
the fourteenth century have survived there, primarily
depicting the facade and the appearance of the church’s
towers with a monumental height of 142 m. One of
the plans also includes information about the spatial
dependencies between individual structural elements.
Erecting such a monumental structure was the work
of several generations, which is why it was necessary
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mu rzemieslnikowi'?. W tym samym roku w katedrze
oliwskiej odkryto unikatowy szkic wykonany praw-
dopodobnie przez rzemieSlnikéw, ktérym postuzyt za
rysunek techniczny przy pracach remontowych. Zostal
wyryty na mokro rylcem w pobiale muru (prawdopo-
dobnie dlatego, ze w XVI wicku pergamin, na ktérym
sporzadzano rysunki techniczne, byt niezwykle drogi)
i wypelniony czerwienia zelazowa®. Jest stosunkowo
niewielki (25x35cm) 1 znajduje si¢ na wysokosci okna
$ciany potudniowej pierwszego przesta Swiatyni, liczac
od strony transeptu.

Charakterystyka sklepienia prezbiterium fary
w Szydlowcu

Wngetrze prezbiterium przekrywa sklepienie zebrowe
o oryginalnym ukfadzie, podzielone na trzy identyczne
przgsta prostokatne 1 wschodnie zamknigcie wielobocz-
ne. Ze wzgledu na modelowanie podniebienia ten rodzaj
sklepienia kwalifikowany jest jako zaglasty z lunetami,
a ze wzglgdu na rodzaj wzoru utworzonego z zeber zali-
czany do wariantéw gwiazdzisto-sieciowych (zob. ryc. 3).
Kamienne, profilowane masywne zebra splywaja na
Sciany wzmocnione w tych miejscach zewngtrznymi
skarpami. W $cianie potudniowej regularnie w kazdym
przgsle, posrodku skarp rozmieszczono ostrolucz-
ne otwory okienne. Luki zeber dziela obszar kazdego
przgsta na kilkanascie drobnych pdl wypelnionych wy-
sklepkami. W kompozycji dominuja ksztalty central-
nie umieszczonych o$mioramiennych duzych gwiazd,
ktorych ramiona nie dochodza jednak bezposrednio
do §cian. Tizy kolejne gwiazdy, utworzone z segmen-
tow tukowych zeber, tacza si¢ w ciag, tworzac formg
tancucha dzicki naktadajacym si¢ wzdluz osi sklepienia
romboidalnym ramionom. W ten sposéb granice przg-
sel znaczone tukami mi¢dzyprzgstowymi sa przerwane
1 powstaje efekt scalenia calego uktadu. Pola przesta
dzielone zebrami tworza zaglaste lupiny, ale nie s3 to
wycinki sfery, cho¢ upodabniajg si¢ do niej. Jedynie
wokol zwornikéw tworzg si¢ fragmenty powierzchni
kuli. Wnetrze przekryte tym sklepieniem jest kameral-
ne, niewysokie (ok. 9 m), dzigki czemu warunki ob-
serwacji calego ukladu i detali s3 bardzo dobre. Mozna
zauwazy¢ regularno$é ukladu, wywazone proporgje,
starannie opracowane detale, a kontrastowa kolorysty-
ka, tzn. brazowo-ceglaste polichromie zeber i biale pola
mi¢dzyzebrowe, podnosi walory estetyczne wngtrza.
Uklad przestrzenny tej konstrukeji zainteresowat
badacza Jozefa Frazika, ktéry odkryl podobny wzdr
sklepienia zachowany w wiedefiskim zbiorze $rednio-
wiecznych rysunkéw architektonicznych, sporzadzony
na pergaminie, w drobnej skali'. Stalo si¢ to jeszcze,
zanim odsloni¢to autentyczny wielki ryt naScienny
w Szydlowcu. Analogiczne sklepienia zrealizowano
réwniez w innych $wiatyniach, np. w potudniowych
Czechach (Horni Dvoriste ok. 1511 i sypialnia Wiady-
stawowska na zamku w Pradze 1485-1490), w Niem-
czech (Stammheim 1487, Zeigelheim 1518, Owingen
k. Uberlingen 1498) i Austrii (Schluderns ok. 1500).

to preserve the design and hand it down to successive
builders."

Analogous vault drawings have been discovered in
recent years, yet on a much smaller scale. They includ-
ed less detailed information than the specimens from
Szydlowiec or Strasbourg. In 2016, a fragment of a
rib block with the drawing of a four-armed star vault
was discovered in Kowalewo Pomorskie. According
to Bogusz Wasik, it is a sketch through which a mas-
ter probably explained certain matters to a different
craftsman.'? In the same year, a unique sketch, prob-
ably made by craftsmen, was discovered in the Oliwa
Cathedral. It was probably a technical drawing used in
renovation work. It was carved in wet wall wash with
a stylus (probably because in the sixteenth century,
parchment, which was used to draw technical drawings
on, was exceptionally expensive) and filled with crocus
metallorum pigment.” It is relatively small, being just
25 x 35 cm in size. It is located at the height of the
window of the southern side of the church’s first span,
counting from the transept.

Overview of the vault of the Szydlowiec
parish church presbytery

The interior of the presbytery is covered with a ribbed
vault that has an original layout, which is divided into
three identical rectangular spans and an eastern polygo-
nal closing element. Due to the model of its underside
surface, it is classified as a type of a sail vault with lu-
nettes, and in terms of the pattern formed by its ribs, it
is considered a variant of the stellar and net vaults (see
Fig. 3).

The massive stone profiled ribs flow down onto
the walls which are reinforced at the points of contact
with external abutments. In the southern wall, regu-
larly, at every span, ogival windows were placed at the
center of the escarpments. The rib arches divide the
surface of every span into around a dozen small fields
filled with cells. The composition is dominated by
the shape of large, centrally located eight-point stars,
whose arms do not directly reach the walls. Three
consecutive stars crated from the segments of arched
ribs form a sequence, a type of chain, due to the rhom-
boidal arms that overlap along the axis of the vault.
Thus, the borders of the spans, marked with inter-
span arches, have gaps and an effect of the binding of
the entire layout is produced. The bays of the span,
divided by ribs, form sail-like shells, but they are not
sections of a sphere, although they do look similar.
Spherical fragments are located only around the clos-
ers. The interior covered by this vault is cameral and
not too high (ca. 9 m), which is why the conditions
for observing the entire layout and its details are very
good. The layout’s regularity, balanced proportions
and carefully worked details and contrasting colors,
i.e. the brick-brown polychromes of the ribs and the
white fields of the cells are easily visibly, which en-
hances the aesthetic value of the interior.
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Ryc. 3. Wspotczesny stan gotyckich sklepien prezbiterium kosciota; fot. autorzy.
Fig. 3. Contemporary condition of the Gothic vaults of the church presbytery; original photo.

Badania rytu

Pomocna w niniejszych badaniach byla publikacja
sprawozdania z praktyk inwentaryzacyjnych, przepro-
wadzonych w Instytucie Historii Architektury i Sztuki
Politechniki Warszawskiej w roku 1991. Autorka, Ma-
ria Brykowska, odwoluje si¢ do odkrycia przez Zofig
Medwecka (konserwatora dziet sztuki) rysunku skle-
pienia pod tynkiem:

Na Scianie pélnocnej nawy, w cz¢Sci pozbawionej okien,
na narzucie z zaprawy wapiennej, wykonany zostal rysu-
nek sklepienia w skali 1:1 metoda tzw. tracenia, tj. wgle-
bionych na 0,2 cm linii (obecnie powleczonych szara far-
ba). Wszystkie linie wykre§lono za pomocs faty (lineatu)
i cyrkla®®.

Rysunek odznacza si¢ stosunkowo bogaty tre-
Scig 1 precyzja wykonania. Skonstruowanie sklepienia
gwiazdzisto-zebrowego nalezalo do trudniejszych za-
dafi technicznych, M. Brykowska przypuszcza wigc, ze
w tym celu przybyt na budoweg wybitny architekt i wy-
kreslit plan, ktory oprocz podstawowych informacji
o przebiegu zeber zawierat réwniez informacje o deta-
lach, linie odnoszace, kwadratows siatke oraz informa-
cje o zagtebieniu zeber w Scianach. W wyniku inwenta-
ryzacji autorka przedstawita rysunek w skali 1:50 (zob.
ryc. 4), odzwierciedlajacy ryt na Scianie, okreslajac jego
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The spatial layout of this structure attracted the
interest of Jézef Frazik, a scholar who found a simi-
lar vault pattern preserved in a Viennese collection
of architectural drawings, drawn on parchment and to
a fine scale." This happened even before the authen-
tic wall drawing was discovered in Szydtowiec. Analo-
gous vaults were also built in other churches, e.g. in the
southern Czech Republic (Horni Dvoriste ca. 1511 and
Vladislaus’s bedchamber at the castle in Prague 1485-
1490), in Germany (Stammheim 1487, Zeigelheim
1518,0Owingen near Uberlingen 1409) and Austria
(Schluderns ca. 1500).

Study of the engraving

This study was greatly aided by the publication of a
building survey practical training report by the Insti-
tute of the History of Architecture and Art of the War-
saw University of Technology in 1991. Its author, Maria
Brykowska, cited the discovery of the drawing underneath
the plaster by Zofia Medwecka (an artwork conservator):

On the wall of the northern nave, partially without win-
dows, on a coat of lime mortar, a drawing of the vault was
drawn, to a scale of 1:1, using the so-called tracing meth-
od, i.e. engraved lines 0.2 cm deep (currently covered in
grey paint). All the lines were drawn using a straight edge
(ruler) and compass.'
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Ryc. 4. Inwentaryzacja rytu opracowana w 1991 przez M. Brykowska; na rysunek natozono szczegdtowg podziatke, obrécono go, prze-
skalowano i zorientowano w kierunku pétnocnym; oprac. autorzy 2020.

Fig. 4. Survey documentation of the engraving prepared in 1991 by M. Brykowska; a precise grid was overlaid on the drawing, which was

then rotated, rescaled and oriented northwards; original work 2020.

proporgje jako 1,5 kwadratu o wymiarach 851x1301 cm
(1x1,528). Powyzsze wyniki zostaly w roku 1992, wraz
z inwentaryzacjami budowli i otoczenia, opublikowa-
ne przez autorke w jezyku niemieckim'. Interpretacje
rytu z zastosowaniem technik komputerowych wyko-
nata tez Anna Kulig, uzyskujac wirtualny model skle-
picnia prezbiterium!’.

Nowe pomiary cyfrowe

W czerwcu 2020 autorzy tego artykulu przeprowadzili
nowe pomiary we wngtrzu prezbiterium o wymiarach
8,5x13x9,6 m. Obickt utrzymany jest w doskonatym
stanie technicznym, a w ostatnim czasie wykonano
jego renowacj¢ 1 konserwacje. Zespotowi inwentary-
zacyjnemu zapewniono dost¢p do kluczowych miejsc
z uwagi na pomiar sklepienia, w tym do fragmentéw
oddzielonych nastawy ottarzows. Podczas pomiaréw
zinwentaryzowano polozenie przestrzenne wszystkich
zeber, a takze ustalono poziomy ich styku z murami.
Wykonano réwniez rozmierzenia wzgledem okien
i skarp zewngtrznych.

Pomiary zajely jeden dzieh i zostaly wykonane
z dwéch stanowisk. Zrealizowano je przy uzyciu sys-
temu Flexijet, sktadajacego sig z laserowego tachimetru

The drawing is marked by its relatively rich content
and precision. Constructing a star vault with ribs was
one of the more difficult technical tasks, which is why
M. Brykowska assumed that an outstanding architect
came to the construction site for this purpose and drew
the plan, which, apart from basic information concern-
ing the outline of the ribs, also featured information
about details, reference lines, a square grid and informa-
tion about inserting the ribs into the walls. As a result of
a building survey, the author presented a drawing drawn
to a scale of 1:50 (see Fig. 4), which reflected the engrav-
ing on the wall and determined its proportions to be 1.5
of a square, whose dimensions were 851 x 1301 cm (1 x
1.528). These findings were published by the author in
German, together with a survey of the building and its
surroundings.'® An interpretation of the engraving using
digital techniques was also performed by Anna Kulig,
who produced a model of the presbytery’s vault."”

New digital measurements

In June 2020, the authors of this paper performed new
measurements in the presbytery’s interior, whose di-
mensions are 8.5 x 13 x 9.6 m. The building is main-
tained in excellent technical condition, and a renovation
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oraz oprogramowania wykorzystujacego w sposéb bez-
poSredni wspélrzgdne mierzonych punktéw. Progra-
mem, z ktérym m.in. wspdlpracuje Flexijet, jest Archi-
cad, pozwalajacy — przy uzyciu naktadki BIMTool — na
biezace modelowanie z wykorzystaniem mierzonych
punktéw. Urzadzenie cechuje bardzo dobra precyzja
jak na wymagania stawiane pomiarom architektonicz-
nym, gdyz maksymalny blad wynosi 2 mm przy odle-
glosci 50 m.

Potozenie rzeczywistych punktéw charakterystycz-
nych sklepienia zostalo odtworzone w tréjwymiaro-
wym modelu komputerowym, w ktdérym powiazano
dane pochodzace z obu stanowisk pomiarowych. Na-
niesiono okoto 600 rozstawionych $rednio co 32 cm
punktdw, ktdre reprezentowaly przebieg osi zeber po
ich licu zewngtrznym. W programie Archicad wyko-
nywano obrys lamang przestrzenna, ktdrej Iaczna diu-
go$¢ wyniosta 190,5 m. Nast¢pnie dane zostaly wyeks-
portowane 1 przeksztalcone w programie Rhinoceros,
stuzacym do zaawansowanego modelowania 3D i wy-
specjalizowanym w edycji krzywych 1 powierzchni.
Potem zbadano przebieg zeber, ktéry wskazywal na
niewielkie odchylenia ich od plaszczyzny (do 2 cm).
Prawdopodobnie wynikaly one na ogél z blednego
trafienia wiazka laserowa w o$ zebra, na co wskazywal
falisty przebieg lamanych. Polilinie 3D stanowily tuz
po pomiarach obiekty przestrzenne, skladajace si¢ $red-
nio z 38 segmentdw. Przy uzyciu programu Rhinoceros
oraz z wykorzystaniem algorytmu utworzonego w do-
datku Grasshopper przeprowadzono wygladzenie ta-
manych poprzez przeksztalcenie ich na krzywe Beziera
drugiego stopnia. Podstaw¢ do wyznaczenia przebiegu
wygltadzonych krzywych stanowity punkty interpolo-
wane na bazowych poliliniach 3D. Nastgpnie zastoso-
wano narz¢dzia analizy krzywizny programu Rhino-
ceros, mierzac 1 uSredniajac promien krzywizny. Na
tej podstawie okre§lono promien tuku réwny 5,48 m
1 wpisano go w rozlozong plaszczyzng. Maksymalne
odchylenia zeber od krzywizny tuku okregu wynosi-
ly 4,5 cm. Zmierzony na rycie promiert tuku wyniést
w zaokragleniu 5,5 m, co potwierdza wysoka precyzj¢
utworzonej krzywizny zeber.

Tak wykonany model przestrzenny zrzutowano
w celach poréwnawczych pionowo, prostokatnie na
plaszczyzng pozioma (zob. ryc. 5). Uzyskano w ten
sposdb plaski rysunek, bardzo zblizony do konwencji
$redniowiecznego rytu.

Analiza danych przestrzennych dotyczacych
geometrii sklepienia

Podczas badan postanowiono zastosowaé podejscie
wykorzystywane w przesztoSci do analizy powigzah
pomi¢dzy odkrytymi rysunkami architektonicznymi
a zrealizowanym obiektem budowlanym. Juz w XIX
wieku Sulpicjusz Boisseree zastosowal do badania ry-
sunkéw katedry w Kolonii triangulacjg. W nowszych
opracowaniach badacze skupiaja si¢ nie tylko na ry-
sunku projektowym, lecz takze na widocznych na
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and conservation project has recently been executed.
The building survey crew was given access to places
crucial to the measurement of the vault, including frag-
ments separated by the reredos. During measurement,
the spatial distribution of all ribs was surveyed, and the
levels at which they connected with the walls. Meas-
urements relative to windows and internal abutments
were also taken.

The measurement was performed in one day, using
two stations. They were conducted using the Flexijet
system, which comprises a laser tachymeter and be-
spoke software that directly utilizes the coordinates of
points measured. ArchiCAD cooperates with Flexijet
and allows—using the BIMTool extension—to directly
build models using the points measured. The device is
characterized by very high precision relative to the re-
quirements placed before architectural measurements,
as the maximum error at a distance of 50 m is just 2
mm. The distribution of actual distinctive points of the
vault was recreated using a digital three-dimensional
model, in which data from both measurement stations
was merged. Around 600 points distributed 32 cm apart
on average were entered, representing the course of rib
axes along their external face. Using ArchiCAD soft-
ware, the authors made outlines using a 3D polyline,
whose combined length was 190.5 m. Afterwards, the
data was exported and converted in Rhinoceros soft-
ware, which is used for advanced 3D modeling and
specializes in editing curves and surfaces. Afterwards,
the outline of the ribs was investigated and small devia-
tions from the plane were observed (up to 2 cm). They
were probably the result of faults in how the laser beam
fell on the rib axis, as demonstrated by the waviness
of the polylines. Three-dimensional polylines formed
spatial objects after the measurements and numbered
38 segments on average. Using Rhinoceros software
and an algorithm created in the Grasshopper exten-
sion, we smoothed the polylines by converting them
into quadratic Bézier curves. Points interpolated on
3D polylines provided a basis for outlining the course
of the smoothed curves. Afterwards, we applied curve
analysis tools in Rhinoceros, measuring and averaging
the curve radius. On this basis, we found the arch radi-
us of 5.48 m and inscribed it into the developed surface.
The maximum deviations of the ribs from the circular
arch curve was 4.5 cm. The arch radius as measured on
the engraving was, when rounded, 5.5 m, which con-
firms the precision of the rib curvature.

The 3D model was used to make two-dimensional
horizontal and vertical projections (see Fig. 5) to per-
form a comparison. A two-dimensional drawing was
obtained in this manner, which was highly similar in
convention to the medieval engraving.

Analysis of spatial data concerning the vault’s
geometry

During the study, it was decided to use an approach that
had been applied to analyze links between uncovered
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total: 640 pts.

Ryc. 5. Widok perspektywiczny tréjwymiarowego modelu osi zeber, ktdry zostat zrzutowany na ptaszczyzne poziomg, z natozonym ry-

sunkiem rytu; oprac. autorzy 2020.

Fig. 5 Perspective projection of the three-dimensional rib axis model, which was projected onto a horizontal surface, with an overlay of

the drawing of the engraving; original work 2020.

pergaminach lub papierze odciskach, zwanych przed-
rysunkami, o charakterze geometrycznych konstruk-
¢ji pomocniczych. Pracami badawczymi tego rodzaju
zajmowala si¢ m.in. Maria Velte'®. Poddata ona analizie
rysunki rzutéw wiez katedr w Wiedniu, Strasburgu, we
Fryburgu 1 w Bazylei. Wykazala zastosowanie triangu-
latury podobnej do kwadratury stosowanej przez Ro-
ritzera. Wir6d polskich autoréw zajmujacych sig teoria
i praktyka warsztatu Sredniowiecznego nalezy wymie-
ni¢ Mari¢ Eodyriska-Kosifiska i J6zefa Frazika'.

Do analizy danych uzyskanych podczas wspodlcze-
snych pomiaréw postuzono si¢ celowo uproszczonym
widokiem, czyli splaszczonym do rzutu modelem
krzywych tukowych. Nalozono je na skan rysunku
inwentaryzacyjnego, wykonanego w roku 1991 przez
Mari¢ Brykowska, rozpatrujac od tego momentu wy-
facznie wymiary poziome sklepienia. Zastosowano
liczne algorytmy przygotowane przez autoréw w apli-
kacji Grasshopper, stanowiacej dodatek algorytmicz-
no-parametryczny do oprogramowania Rhinoceros.
Pozwolito to stworzy¢ logiczny model stuzacy prze-
tworzeniu danych. Celem bylo uzyskanie informacji
statystycznych i obrazéw wskazujacych rozbieznosci
pomigdzy planowanym na rycie widokiem sklepienia
a jego zrzutowanym prostokatnie modelem, precyzyj-
nie wspdlczesnie zinwentaryzowanym.

Zmierzony rzut sklepienia umieszczono na prze-
skalowanym rysunku rytu, naktadajac go bezposrednio

architectural drawings and completed buildings. In the
nineteenth century, Sulpiz Boisserée used triangulation
to study the drawings of the cathedral in Cologne. In
newer studies, scholars focus not only on the design
drawings, but also on the prints visible on parchment,
called pre-drawings, which act as geometric ancillary
constructions. Studies of this type were engaged in by,
among others, Maria Velte.'® Velte analyzed the tower
floor plans of cathedrals in Vienna, Strasbourg, Freiburg
and Basel. She demonstrated the application of trian-
gulature, similar to quadrature as applied by Roritzer.
Polish authors who explored the theory and practice
of medieval engineering include Maria Fodyfiska-
Kosifiska and J6zet Frazik."

The analysis of data obtained during contempo-
rary measurements was performed using a purpo-
sively simplified view, i.e. a two-dimensional projec-
tion of a model of arch curves. They were overlaid on
top of a scan of the survey drawing drawn in 1991 by
Maria Brykowska, and afterwards only the horizon-
tal dimensions of the vault were analyzed. We em-
ployed numerous algorithms prepared by the au-
thors of Grasshopper—which is an algorithmic and
parametric extension of Rhinoceros software. This
allowed us to create a logical model used to process
the data. The goal was to obtain statistical informa-
tion and images showing the discrepancies between
the view of the vault planned on the engraving and
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poprzez charakterystyczne punkty nasad przy Scianie
potudniowej. Byt to obszar najlepiej dopasowany —
miejsce ze znikomymi odstgpstwami od rytu (Sredni
blad wynosit 2,5 cm, a w pozostatych miejscach od 10
do 24 cm). W zwiazku z tym poludniows $ciang pre-
zbiterium potraktowano jako miejsce bazowe. Nast¢p-
nie utworzono algorytm pozwalajacy przygotowaé ze-
stawienia 1 statystyki (zob. gorna czg¢s$¢ ryc. 6). Dzigki
temu mozna bylo okresli¢ m.in. amplitud¢ bl¢du, ktéra
miescita si¢ w przedziale od 0,3 cm do ponad 30 cm.
Warto$¢ uSredniona btedu okreslono na 15 cm.

Podejécie algorytmiczno-parametryczne z zastosowa-
niem programu Grasshopper umozliwia uzytkownikom
przeksztalcanie danych za pomoca tworzonego przez
nich wizualnego schematu. Poszczegblne przeksztalce-
nia Iaczy si¢ przewodami, wprowadzajac dane po lewej
stronie kazdej funkcji, a wyniki uzyskujac po prawe;j.
Masowe informacje o potozeniu punktéw weztowych
zostaly wprowadzone jako parametry i uporzadkowa-
ne (zob. lewa, gbrna czg¢$¢ ryc. 6). Uzyskano hierarchig
danych, ktéra odzwierciedlila konstrukcje sklepienia
tak, aby w poszczegdlnych podzbiorach pogrupowane
byly wezty zeber w zaleznosci od ich potozenia. Wobec
tego wezly potozone najnizej, na obwodzie sklepienia,
znalazly si¢ w oddzielnym podzbiorze, podobnie jak
dwa posrednie zbiory wezléw 1 zbidr weztéw central-
nych (zwornikéw).

W dolnej, lewej czgdci algorytmu wprowadzo-
no réwniez masowo uporzadkowane informacje, ale
o zmierzonym przebiegu osi zeber, ktore nastgpnie
zostaly sprowadzone do poziomych (w plaszczyznie
rzutu) odcinkéw rozpigtych pomigdzy punktami we-
zlowymi 1 podzielone na segmenty. W prawej, dolnej
czgéei algorytmu segmentom nadano grubo$é zebra
1 pokolorowano je tak, aby obrazowaly odchylenie od
zakladanych w rycie polozeni (ryc. 7). Powyzej znajdu-
je si¢ cz¢$¢ algorytmu generujaca kolorowsa legendg.
Kolory oznaczaja odleglo$¢ przesunigcia dla kazdego
miejsca zeber od bl¢kitu, czyli braku przesunigcia, do
czerwieni, okre$lajacej najwigksze przesunigcie wyno-
szace 33,5 cm.

W prawej, gérnej czg¢éci schematu znajduje si¢
algorytm przeliczajacy dlugosci wektoréw na kolory
i wySwietlajacy efekty (zob. ryc. 6-8). Przedstawiono
tam roéwniez algorytmy obliczajace i listy z wynikami
statystyk. Powyzsze dzialanie umozliwito przepro-
wadzenie zaawansowanych analiz z uwzglednieniem
znaczenia konstrukcyjnego i estetycznego miejsc
sklepienia.

Bezposrednia analiza danych oraz ocena wygene-
rowanych obrazéw pozwolila stwierdzié zwichrowa-
nie rzeczywistych wymiaréw réwnolegltoboku w sto-
sunku do jego projektowanego ksztaltu o S$rednio
15 cm w osi wschéd—zachdd. Réwnoczednie stwier-
dzono stosunkowo niewielkie odchylenia punktéw
centralnych sklepienia (ok. 10 cm) oraz znaczne od-
stgpstwa w polozeniu punktéw posrednich, bardziej
oddalonych od $rodka uktadu (do 33 cm, przy $red-
nim ble¢dzie ok. 20 cm).
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the orthogonally projected model based on contem-
porary high-precision measurements.

The plan of the vault as measured was placed on
a rescaled drawing of the engraving, directly over-
laid based on distinctive points of the caps near the
southern wall. This was the area that displayed the
highest degree of correspondence—a place with mi-
nuscule differences in relation to the engraving (an
average deviation of 2.5 cm, while in other places it
ranged between 10 and 24 cm). Because of this, the
southern wall of the presbytery was used as a base
point. This was used to determine, among other
things, the deviation amplitude, which ranged from
0.3 cm to over 30 cm. The average deviation was
found to be 15 cm.

The algorithmic and parametric approach with the
application of Grasshopper software allows users to
transform data using a visual scheme that they create.
Individual transformations are connected to the left
of every function and the outputs are obtained on the
right. Mass information about node position location
were introduced as parameters and sorted (see the up-
per left part of Fig. 6). A data hierarchy was obtained
that reflected the structure of the vault so that every
subset featured the nodes of ribs depending on their
location. Thus, the lowest placed nodes, along the
outline of the vault, were placed in a separate subset,
similarly to two intermediate subsets of nodes and the
central node (closer) set.

In the lower left part of the algorithm we also in-
troduced structured mass information about the out-
line of rib axes as measured, which were then flattened
(onto the plan plane) into sections suspended between
nodal points and divided into segments. In the right
lower part of the algorithm we assigned the thickness
of the rib and colored it so that it would show the de-
viation from the placement assumed in the engraving
(Fig. 7). Above is a part of the algorithm that generated
the colored legend. The colors denote the distance of
the deviation for every rib location from blue, which
indicates no deviation, to red, which indicates the high-
est deviation of 33.5 cm.

In the right upper part of the scheme is the algo-
rithm that calculates the length of vectors into colors
and displays effects (see Fig. 6-8). It also presents cal-
culating algorithms and lists with statistical results.
This procedure allowed us to perform advanced anal-
yses while accounting for the structural and aesthetic
significance of places in the vault.

Direct data analysis and assessment of the images
generated allowed us to report dislocation relative to
the actual dimensions of the parallelogram relative to
its shape as designed by 15 cm on average along the
east-west axis. At the same time, we found relatively
small deviations of the vault’s central points (ca. 10 cm)
an significant deviations in the placement of interme-
diate points, which were more distant from the center
of the layout (up to 33 cm, with an average deviation of
around 20 cm).
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Ryc. 7. Mapa przesunigcia wszystkich zeber prezbiterium wzgle-
dem zaktadanej w rycie geometrii; w algorytmie nadano segmen-
tom grubosc¢ zebra i zréznicowano je kolorystycznie tak, aby obra-
zowaly odchylenie od zaktadanych w rycie potozen; pomiar odbyt
sie w poziomej ptaszczyznie rzutu; kolory oznaczajg odlegtos¢
przesuniecia dla kazdego miejsca zeber od biekitu, czyli braku
przesuniecia, do czerwieni, okreslajgcej najwigksze przesuniecie
wynoszgce 33,5 cm; oprac. autorzy 2020.

Fig. 7. Map of the dislocation of all of the presbytery’s ribs relative
to the geometry assumed in the engraving; using the algorithm,
we gave the segments the thickness of the rib and differentiated
them using colors so that they can visualize the deviation from the
positions assumed in the engraving; the measurement was perfor-
med on the horizontal plane; colors indicate the deviation distance
for every rib location from blue, which indicates no deviation, to
red, which indicates the greatest deviation, which was 33.5 cm;
original work 2020.

Ryc. 8. Wspditczesne zobrazowanie odstgpstw w pofozeniu zin-
wentaryzowanych punktéw weziowych od zakiadanej w rycie
geometrii; wektory przesunigcia punktéw na ptaszczyznie rzutu
zostaty oznaczone kolorem obrazujgcym odlegto$¢ (zgodnie z le-
gendg w prawym dolnym rogu) od biekitu, czyli braku przesunie-
cia, do czerwieni, okreslajgcej najwieksze przesuniecie wynosza-
ce 33,5 cm; oprac. autorzy 2020.

Fig. 8. Contemporary visualization of deviations in the position of
nodal points as surveyed from the geometry assumed in the en-
graving; point dislocation vectors were marked on the floor plan
plane using a color that visualizes distance (as seen in the legend
in the lower right corner) from blue, which indicates no deviation,
to red, which indicates the greatest deviation, which was 33.5 cm;
original work 2020.
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Ryc. 9. Wspoétczesne zobrazowanie odstgpstw w potozeniu zin-
wentaryzowanych punktéw weztowych od zaktadanej w rycie
geometrii; poprzez zréznicowanie kolorystyczne (od biekitu, czyli
braku przesuniecia, do czerwieni, okreslajgcej najwigksze prze-
suniecie) wskazano odchylenia geometrii w kierunku wschod—
zachdd; oprac. autorzy 2020.

Fig. 9. Contemporary visualization of deviations in the position of
nodal points as surveyed from the geometry assumed in the en-
graving; visualization based on color difference (from blue, which
indicates no deviation, to red, which indicates the greatest devia-
tion) presenting an indication of geometry deviation along the east-
-west direction; original work 2020.
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Ryc. 10. Wspdiczesne zobrazowanie odstepstw w potozeniu
zinwentaryzowanych punktéw weztowych od zaktadanej w ry-
cie geometrii; poprzez zréznicowanie kolorystyczne (od btekitu,
czyli braku przesuniecia, do czerwieni, okreslajacej najwieksze
przesuniecie) wskazano odchylenia geometrii w kierunku pétnoc—
potudnie; oprac. autorzy 2020.

Fig. 10. Contemporary visualization of deviations in the position
of nodal points as surveyed from the geometry assumed in the
engraving; visualization based on color difference (from blue,
which indicates no deviation, to red, which indicates the greatest
deviation) presenting an indication of geometry deviation along the
north-south direction; original work 2020.



Whnioski

Nowoczesne narzgdzia inwentaryzacyjne charakte-
ryzuja si¢ wysoka precyzja pomiardw, a takze w pola-
czeniu z podejSciem algorytmiczno-parametrycznym
umozliwiaja skrupulatng analiz¢ geometrii zabytko-
wych obiektéw oraz czytelne zobrazowanie danych.
Tego rodzaju wykorzystanie nowoczesnych techno-
logii daje interesujace efekty, umozliwiajace stawia-
nie bardziej precyzyjnych hipotez badawczych oraz
glebsze poznanie dawnych technik budowlanych,
rzemiosha 1 sztuki®. Jednocze$nie opracowania utwo-
rzone na podstawie pozyskanych wspdélcze$nie danych
maja wysoka warto$¢ dokumentacyjna i moga sta-
nowi¢ fudamenty dalszych analiz. Nie bez znaczenia
jest tez mozliwo$¢ oceny precyzji historycznych ma-
terialow projektowych, bedacych podstawa realizacji
zabytkowych obiektéw. Pozyskane i przeanalizowane
dane moga stanowi¢ potwierdzenie kunsztu dawnych
mistrzéw. W tym kontekscie szydlowiecki ko$ciot sta-
nowi unikat w skali europejskiej i wart jest szerszego
wyrdznienia na tle innych pdznogotyckich obiektow
zabytkowych. W tym zakresie mozna si¢ odwola¢ do
znakomitego przykladu ostatnich dziatahi podjgtych
przez Srodowisko konserwatoréw w Wislicy na rzecz
jej popularyzacji 1 przywrécenia wlasciwego znaczenia
ze wzgledu na wartoSci historyczne?'.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono
Scisly zwiazek rysunku projektowego i zrealizowane;j
budowy. Szczegblowa analiza danych pozwolita stwier-
dzié, ze sklepienie realizowano z duza precyzja w obrg-
bie punktéw wezlowych. Zauwazono jednak znaczne
odchytki w obszarach bardziej oddalonych od centrum
uktadu sklepienia. Idealna zgodnosé geometryczna zo-
stala potwierdzona w zakresie ulokowania nasad opo-
réw zeber.

Conclusions

Modern building surveying tools are characterized
by high measurement precision and in combination
with an algorithmic and parametric approach, allow
for thorough analysis of the geometry of historical
buildings and the legible visualization of data. This
application of modern technologies produces inter-
esting effects, which allow the formulation of pre-
cise research hypotheses and a more in-depth un-
derstanding of historical construction techniques,
craftsmanship and art.?® At the same time, documen-
tation prepared on the basis of contemporary data
has high documentary value and can serve as a basis
for further analyses. The ability to assess the preci-
sion of historical design materials, which served as
a basis for building historical buildings, is also not
without significance. The data that was obtained and
analyzed in the study can serve as a confirmation of
the mastery of historical masters. In this context, the
church in Szydlowiec is a unique building on the
European scale and deserves recognition in compar-
ison to other late-Gothic historical buildings. Here
we can reference the excellent example of the latest
measures of the conservation community in Wislica
towards popularizing it and restoring its proper sig-
nificance as based on historical value.”

Based on the research performed, we confirmed
the close relationship between the design drawing
and the structure as built. Detailed data analysis al-
lowed us to state that the vault was built with a high
degree of precision in terms of nodal points. We also
observed significant deviations in areas more distant
from the center of the vault’s layout. Perfect geomet-
ric similarity was confirmed in terms of the placement
of rib support caps.
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ritage Conservation” 2019, nr 60, s. 10-16.

Streszczenie

Przedmiotem opracowania jest gotyckie sklepienie w
prezbiterium koSciota w Szydlowcu. Powiazany z nim
jest oryginalny duzych rozmiaréw ryt, zachowany
na $cianie nawy gléwnej, pelniacy podczas realizacji
Swiatyni funkcj¢ swoistego ,projektu wykonawcze-
go”. To unikat w skali europejskiej i jedyny taki zesp6t
§ladoéw dawnego rzemiosta budowlanego. Ryt, odkry-
ty po pigciu wieckach, wzbudzil duze zainteresowanie
badaczy wskazujacych nieliczne przypadki podobnych
rysunkéw, zachowanych jednak fragmentarycznie na
posadzkach, tarasach, Scianach czy sklepieniach. Na
przestrzeni lat powstaly hipotezy rekonstrukcyjne do-
tyczace faz rysunkowych i realizacyjnych tego dziela
w Szydlowcu. Autoréw artykulu zainteresowaly za-
leznosci migdzy projektem a zrealizowanym ksztal-
tem sklepienia, czyli zagadnienie, w jakim stopniu
odwzorowano w naturalnej skali koncepcje zapisane
na plaskim rysunku. Dokonano analizy poréwnaw-
czej przebiegu zeber ze stanem istniejacym wymuro-
wanych segmentéw kamiennych lukéw zebrowych.
Podczas prac zastosowano nowoczesny sprz¢t pomia-
rowy i zaawansowane oprogramowanie. Celem badan
bylo okreslenie i sklasyfikowanie wzajemnych podo-
biefistw 1 roznic.

Abstract

This paper discusses Gothic vault located in the pres-
bytery of a church in Szydlowiec. It is linked with an
original, large engraving that has survived in the wall
of the church’s main nave, and acted as a sort of “con-
struction-phase design” during the church’s construc-
tion. It is a unique specimen on the European scale and
the only complex of traces of historical construction
craftsmanship of its kind. The engraving, uncovered
after five centuries, inspired considerable interest in
scholars who pointed to rare cases of similar drawings
that have been only fragmentarily preserved on floors,
terraces, walls or vaults. Over the years, reconstructive
hypotheses were formulated concerning the draw-
ing and construction phases of the Szydlowiec vault.
The authors became interested in the dependencies
between the design and the geometry of the vault as
built, i.e. the degree to which the conceptual proposals
recorded on the drawing were expressed on a natural
scale. The authors performed a comparative analysis of
the outline of the ribs, comparing them with the exist-
ing state of the ribbed stone arch segments. Modern
measurement equipment and advanced software was
used. The goal of the study was to determine and clas-
sify similarities and differences between the elements.
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