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1. WSTEP

Artykutl przedstawia mozliwosci zastosowania
narz¢dzi cyfrowych w pracach architektoniczno-kon-
serwatorskich na przykladzie inwentaryzacji elewacji
dawnego Patacu Krélewskiego w Lobzowie obecnie
mieszczacego Wydzial Architektury Politechniki
Krakowskiej (przy ul. Podchorazych 1). Znajomosé
potencjatu przedstawionych ponizej narz¢dzi moze
bezposrednio przektadaé si¢ na sposéb i jako$é projek-
towania architektoniczno-konserwatorskiego.

Przystepujac do inwentaryzacji elewacji frontowe;j'
tego gmachu nie sposdb nie wspomnie¢ o bogatej hi-
storii obiektu i jego genezie®. Nalezy pamigtaé, iz budy-
nek, ktéry swa obecna formg uzyskat dopiero w XIX w.,
skrywa w swej bryle §lady architektoniczne si¢gajace
sredniowiecza’. Przez prawie siedem wiekéw patac
w Lobzowie wraz otoczeniem poddawany byl wielu
przemianom, co odcisn¢lo swe pi¢tno na ostatecznym
ksztalcie 1 wygladzie calego kompleksu. Rezydencja
od XIV w. byta $wiadkiem doniostych uroczystosci,
goszczac w swych murach niemal wszystkich wladcoéw
Polski. Badajac obecny stan trzeba mie¢ na uwadze
wielowiekows historie i burzliwe losy patacu fobzow-
skiego. Juz w okresie migdzywojennym rozpoczgto
badania archeologiczno-architektoniczne®, w zwiazku

1. INTRODUCTON

The article presents possibilities of using digital
tools in architectonic-conservation work on the ex-
ample of a study of the elevation of the former Royal
Palace in Lobzow, currently housing the Faculty of
Architecture, Cracow University of Technology (at
1 Podchorazych Street). Knowing the potential of
the tools presented below can directly influence the
manner and quality of architectonic-conservation
designing.

Beginning an inventory of the front elevation' of
that edifice, one cannot ignore the eventful history of
the object and its origins®. It should be remembered
that the building which acquired its present form as
late as the 19" century, hides in its bulk architectonic
traces dating back to the medieval times’. For almost
seven centuries the palace in Lobzow with its sur-
roundings has undergone various alterations, which
left its mark on the final shape and appearance of the
whole complex. The residence since the 14" century
witnessed momentous events and housed almost all
Polish rulers. Examining its current state, one has to
bear in mind the centuries-long history and turbulent
fate of the Lobzow palace. Archaeological-architectonic
research* commenced already during the interwar

* Politechnika Krakowska, Wydzial Architektury, Zaklad
Geometrii Wykreslnej, Rysunku Technicznego i Grafiki
Inzynierskiej A-43

* Faculty of Architecture, Cracow University of Technology, Unit of
descriptive geometry, technical drawing and engineering graphics

Cytowanie / Citation: Kulig A., Nassery F., Filipowski Sz., Zielinski R. The Use of BIM technology in modern methods of inventory and anlysis of architectural
monuments. Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation 2015;42:33-43

Otrzymano / Received: 2015-03-09 » Zaakceptowano / Accepted: 2015-04-08

doi:10.17425/WK42BIM

Praca dopuszczona do druku po recenzjach

Article accepted for publishing after reviews

Wiadomosci Konserwatorskie * Journal of Heritage Conservation » 42/2015 33—



z przewidywanymi w przyszloSci przestrzennymi
przeksztalceniami obiektu. Obecnie w budynku pro-
wadzone s3 na duzg skal¢ prace remontowe i konser-
watorskie. Uzywajac najnowszych technologii, takich
jak system Flexijet, sporzadzono nowa dokumentacj¢
1 eksperymentalng aranzacjg Swietlng. Zawarte w arty-
kule propozycje iluminacji pomagaja w zrozumieniu,
jak istotne jest wycksponowanie obiektu i nadanie mu
tym samym odpowiedniej rangi.

2. RYS HISTORYCZNY PALACU
KROLEWSKIEGO W LOBZOWIE

Powstanie obiektu wigzalo sie §ciSle z dokonang
przez Kazimierza Wielkiego lokacja Starego i Nowego
Lobzowa w roku 1367. Przypuszczalnie obie wsie miaty
staé si¢ zapleczem gospodarczym dla zespotu budowli
strzegacych Krélewskiej Mtyndéwki, ktdra tworzyta
system wodny 6wczesnego Krakowa. Okre§lany mia-
nem fortalicjum zamek, wraz z podobnymi warow-
niami w tym rejonie, nalezal do obronnego przedpola
krélewskiego miasta’. Rekonstrukcja wykonana przez
Fischingera i Kieszkowskiego przedstawia budynek
jako dwukondygnacyjna wiez¢ o kwadratowym rzu-
cie’. Stopniowo zamek zmienial swoje przeznaczenie,
przyjmujac coraz wyrazniej funkcj¢ reprezentacyjna.
W 1420 roku zyskat nazwe Curia regalis Lobzow, w 1443
roku okre$lano go jako castellum Lobzow, aw 1517 roku
juz jako curia regalis’.

Rosnace znaczenie calego zatozenia wymagato
coraz wigkszych inwestycji 1 zmian. Budynek stat
si¢ siedziba godna odwiedzajacych ja monarchéw za
sprawa przebudowy w 1585 roku, ktéra zlecil Ste-
fan Batory, wymagajac jednak zachowania trwalych
elementéw architektury gotyckiej Sredniowiecznego
fortalicjum. Pod okiem Santi Gucciego patac uzyskat
renesansowy wyglad oraz rozlegle zalozenie ogrodo-
we si¢gajace dzisiejszej ulicy Lea. Wiele elementéw,
takich jak gzymsy, portale 1 attyka zostato wykonanych
z kamienia, co dodawato pigknie wykonanej elewacji
cechy solidnosci®. Pod koniec XVI w. dokonano ko-
lejnych zmian, przebudowujac mi¢dzy innymi szczyt
gotyckiej wiezy. W latach 1602-1605 przebudowy po-
czynione przez Jana Trevano spowodowaly, iz fasada
palacu stracila wiele ze swojej renesansowej finezji,
czego §lady mozna zaobserwowad na zachowanych
portalach z tego okresu. Elewacja odznaczata sig sy-
metria z podzialem na jedenascie osi. Fasadg budyn-
ku wieficzyly wysokie dachy z kalenica podzielona
wywietrznikami().

Kolejne przebudowy i rozwdj catego zalozenia
patacowego zostaly przerwane dopiero przez ,potop
szwedzki”, ktéry pozostawil po sobie zrujnowany
budynek i zniszczone ogrody. Ruiny nie zostaly jed-
nak pozostawione bez pomocy. Staraniami kolejnych
kréléw podjgto proby przywrdcenia rezydencji dawnej
$wietnodci. Ogrody zmienione w stylu francuskim wraz
z fontannami i altanami rozkwitty ponownie. Rewalo-
ryzacja kompleksu patacowego nastapita dopiero w la-

—34

period, in connection with spatial transformations of
the object predicted for the future. At the moment
large-scale renovation and conservation work is being
conducted in the building. Using the latest technolo-
gies, such as the Flexijet system, new documentation
and experimental lighting arrangement were prepared.
Ilumination suggestions presented in the article help in
understanding how essential it is to expose the object,
and thus give it a suitable rank.

2. HISTORIC OUTLINE OF THE ROYAL
PALACE IN LOBZOW

The origin of the object is strictly connected with
the foundation of Stary and Nowy Lobzéw performed
by King Kazimierz Wielki in the year 1367. It scems
that both villages were to serve as an economic base
for the building complex guarding the Mlynéwka
Krélewska (Royal Millstream) which constituted the
water supply for Krakow of those times. Described as
a fortalice, together with other similar strongholds in
the region, the castle belonged to the defensive out-
skirts of the royal city’. The reconstruction carried out
by Fischinger and Kieszkowski presents the building as
a two-storey tower on the square plan®. Gradually the
castle changed its purpose, acquiring a clearly formal
function. In 1420, it became known as Curia regalis
Lobzow, in 1443 it was called castellum Lobzow, and by
1517 it had become curia regalis’.

The growing importance of the whole complex re-
quired more and more investment and alterations. The
building became a seat worthy of housing visiting mon-
archs in 1585 due to a refurbishment commissioned by
King Stefan Batory who, however, demanded preserv-
ing the permanent elements of Gothic architecture of
the medieval fortalice. Under the supervision of Santi
Gucci the palace acquired its Renaissance appearance
and a vast garden which reached to the present-day Leo
Street. Numerous elements such as cornices, portals
and attics were made of stone, which added solidity to
the beautifully executed elevation®. Towards the end
of the 16™ century, more alterations were made, e.g.
the top of the Gothic tower was changed. In the years
1602-1605, alterations made by Jan Trevano caused the
palace facade to lose its Renaissance finesse, traces of
which can be found on the preserved portals from that
period. The elevation was characterised by symmetry
and division into eleven axes. The fagade of the build-
ing was topped by tall roofs with the ridge segmented
by ventilators’.

Further modifications and the development of
the whole palace complex were interrupted by the
“Swedish deluge” that left in its wake a ruined building
and destroyed gardens. However, the ruins were not
abandoned. By efforts of subsequent kings, attempts
were made to restore the residence to its former
glory. Gardens, altered in the French style, with their
fountains and bowers flourished again. Revalorisation
of the palace complex finally took place in the years

Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation « 42/2015



tach 16831684, za czaséw krola Jana I1T Sobieskiego'.
Jeszcze za panowania Augusta II rezydencja pelnita
z powodzeniem funkcj¢ reprezentacyjna, goszczac
w swych murach wtadcg wraz z dworem.

W nast¢pnych latach zaniechanie dalszych remon-
tow 1 opicki nad budynkiem spowodowatlo, ze juz
po pdt wicku chluba architektury ziem krakowskich
podupadla i nie nadawala si¢ do zamieszkania. Dra-
matyczny stan palacu mozna odnalezé na sztychach
podréznikéw z XVIII 1 XIX wieku 1 czytajac stare
opisy. Z trudno$cia mozna rozpoznaé na nich dawne
renesansowe elewacje i kamienne zdobienia okalajace
budynek. W 1788 roku decyzja Stanistawa Augusta
Poniatowskiego patac tobzowski przejgta Akademia
Krakowska. Najbardziej znaczace prace objgly jedynie
przylegle ogrody. Odnowione pomagaty uczniom
przy nauce botaniki, jak réwniez staly si¢ miejscem
aktywnodci fizycznej i éwiczeh wojskowych''. Poczatek
XIX wicku i zmiany wlasno$ciowe Lobzowa sprawity,
iz patac, ogréd i folwark dostawaly si¢ w rece kolej-
nych dzierzawcéw. Nieprzemys$lane proby ratowania
zabytku doprowadzity do utraty jego historycznego,
palacowego charakteru. Zniszczeniu bezpowrotnie
ulegly pozostatosci arkadowego dziedzifica, a aleje
ogrodowe zmienily swoje pierwotne polozenie. W dal-
szym ciagu kompleks stuzyt za miejsce spaceréw, a sam
budynek zostal zamieniony na siedzibg¢ Towarzystwa
Strzeleckiego. Swoja obecna formg rezydencja uzyskata
ok. 1850 roku, po przejeciu budynku przez rzad au-
striacki 1 przeznaczeniu go na Szkol¢ Kadetéw. Projekt
przebudowy zlecono (prawdopodobnie) architektowi
Feliksowi Ksigzarskiemu'”. Niestety powstata na zruj-
nowanych murach patacowych bryta dalece odbiegata
od pierwowzoru. Wydawac by si¢ moglo, iz renesanso-
wy charakter rezydencji zostal bezpowrotnie stracony.
Przygladajac si¢ jednak uwazniej elewacji poludniowe;j
1 péinocnej odczyta¢ mozna nadal pierwotny zamyst
autorstwa Santi Gucciego. Ponadto zachowana zostata
0§ palacowa z sienia 1 wszystkimi portalami otwieraja-
cymi patacowe amfilady, a rytm siedmiu okien zostal
wykorzystany jako gléwny modut. Wirdéd pozostatych
elementéw marmurowych i1 piaskowcowych mozna
odnalez¢ réwniez herby Wazéw'. Pozostaloéci gotyc-
kich $cian oraz fundamentéw renesansowych galerii sa
nadal obiektem badan i analiz konserwatorskich.

W latach 50. ubiegtego wicku dokonano najwigk-
szych zniszczet w otoczeniu patacu. Zdewastowany
zostal kopiec Esterki oraz przepigkny ogréd. Zasypujac
Mliynéwke Krélewsky doprowadzono prawdopodobnie
do zniszczenia starodrzewu, ktéry byt charakterystycz-
ny dla calego kompleksu. Widok na Wawel przystonit
budynek Uniwersytetu Pedagogicznego, a kolejne
obiekty, takie jak stadion czy stacja benzynowa, dopel-
nity chaosu kompozycyjnego.

W latach 90. XX wicku rozpoczgto adaptacjg palacu
przeksztalcajac go do potrzeb wyzszej uczelni — Wy-
dzialu Architektury Politechniki Krakowskiej wedtug
projektu prof. arch. Andrzeja Kadtuczki'* i wytycznych
konserwatorskich prof. arch. Kazimierza Kuénierza'.

16831684, during the reign of Jan IIT Sobieski'’. Dur-
ing the reign of August II, the residence still success-
tully fulfilled its formal function housing the monarch
with his retinue. In the following years, renovation was
abandoned and no care was taken of the building, as
a result of which, after barely half a century, this pride
of architecture in the Krakow region fell into decay and
was not fit for living in. Dramatic state of the palace
can be found in sketches of travellers from the 18" and
19" century, and reading old descriptions. It is difficult
to discern in them the old Renaissance elevations and
stone ornaments surrounding the edifice. In 1788, by
the decision of King Stanistaw August Poniatowski the
Lobzow Palace was taken over by the Krakow Acad-
emy. The most significant work was carried out only
in the adjacent gardens which, after renovation, helped
students in studying botany, and became a venue for
physical activity and military drills''. The beginning of
the 19" century and changes in property ownership in
Lobzéw resulted in the palace, gardens and the grange
passing through the hands of subsequent leascholders.
I1l-judged attempts at saving the historic object led to
it losing its historic, palatial character. The remains
of the arcaded courtyard were irrevocably destroyed,
and the garden paths changed their original layout.
The complex was still a place for strolls, while the
building was transformed into the seat of the Rifle-
men’s Association. The residence acquired its present
form around 1850, after the building was taken over
by the Austrian government and intended to house
a Cadet School. The conversion was (probably) to be
designed by architect Feliks Ksi¢zarski'>. Unfortu-
nately, the form built on the ruined palace walls radi-
cally differed from the original. It might have seemed
that the Renaissance character of the residence was
irretrievably lost. However, looking carefully at the
south and north elevations, one can still discern the
original concept of Santi Gucci. Moreover, the palace
axis with the entrance hall and all the portals opening
the palace suits of connecting rooms were preserved,
and the rhythm of seven windows was used as the main
module. The family crest of the Vasa dynasty can also
be found among the remaining marble and sandstone
elements"”. Relics of Gothic walls and foundations of
Renaissance galleries have been a subject of conserva-
tion research and analyses.

Most damage in the palace surroundings was done
during the 1950s. The Mound of Esterka and the beau-
tiful garden were destroyed. Filling in the Mlynéwka
Krélewska may have led to destroying the old trees
so characteristic for the whole complex. View of the
Wawel Hill was obscured by the Pedagogical Univer-
sity building, and other buildings such as a stadium
or a petrol station completed the composition chaos.

In the 1990s, an adaptation of the palace com-
menced so that it would serve the needs of a higher ed-
ucation unit — the Architecture Faculty of the Cracow
University of Technology — according to the project
of Professor of architecture Andrzej Kadluczka'* and
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Renowacja i dostosowanie ukfadu funkcjonalno-prze-
strzennego obicktu do potrzeb wspdlczesnej uczelni
bylo ulatwione ze wzglgdu na jego XIX-wieczng prze-
budowg z patacu na szkol¢ podchorazych. Uklad ko-
munikacji, rozmieszczenie sal dydaktycznych 1 wykfa-
dowych moglo pozostaé jak dawniej a zatem pozwolilo
to na adaptacj¢ malo inwazyjna w zabytkowa tkankg.
Dzigki pracom remontowo-konserwatorskim udato sig
z kolei wydobyé walory architektoniczne, detale oraz
zachowane portale, ktére zdobia wydzialowe korytarze.

3. INWENTARYZACJA
W TECHNOLOGI BIM

3.1. System pomiarowy Flexijet

Inwentaryzacjg elewacji frontowej wykonano przy
uzyciu systemu Flexijet. System ten pozwala na wyko-
nanie laserowych pomiaréw i réwnoczesne tworzenie
na ich podstawie elementéw modelu ArchiCAD-a,
dzigki czemu inwentaryzacja jest wykonywana od razu
w technologii BIM (Building Information Modeling)'®.
W skfad systemu wchodzy: hardware (statyw, glowica,
dalmierz laserowy, pady do naprowadzenia lasera na
punkt pomiarowy) oraz software (oprogramowanie
zarzadzajace pomiarem; ryc. 2).

Aktualnie wspélpracuje on z nastgpujacymi pro-
gramami: ArchiCAD, Rhino, Compass CAD10, Scala,
PaletteCAD, PythaCAD". W zakresie wykonywania
inwentaryzacji obicktéw budowlanych najlepiej dziala
on z programem ArchiCAD'® i taka konfiguracjg har-
dware-software wykorzystano przy prezentowanych
pomiarach.

Obicekt i jego detale zostaly zdefiniowane prze-
strzennie poprzez wspélrzgdne kolejnych mierzonych
punktéw 1 na miejscu interpretowane przez operatora
oraz zapisane w postaci obiektéw architektonicznych
programu ArchiCAD. Zadanie realizowane bylo
z niezwykla precyzja dzigki bardzo duzej doktadno-
$ci pomiarowej 1 odpowiedniemu oprogramowaniu.
Dokfadno$é pomiaréw wynosita 2 mm na dtugosci
50 m, co zapewnito ogromng wierno$¢ odwzorowania
obiektu'’. Nadmiar informacji w przypadku standar-
dowego projektu moze staé si¢ uciazliwy w trakcie
prac projektowych. W przypadku dokumentacji ar-
chitektoniczno-budowlanej stopiefi szczegdlowosci
dostosowywany jest do fazy projektowej. Dzigki
zastosowaniu systemu BIM uzyskane dane mozna
potraktowaé selektywne. Definiowanie plaszczyzny
przekroju (rzutu) oraz informacji, ktdre znajduja sig
na rzutach i przekrojach roboczych, pozwala na pel-
ne zapanowanie nad efektem wygenerowanym przez
program komputerowy. Mierzenie wykonywane za
pomoca systemu Flexijet jest podobne do standardo-
wo wykonywanych pomiaréw inwentaryzacyjnych
wykorzystujacych dalmierze laserowe, lecz rézni je
od nich przede wszystkim wynik. Pomiary za pomoca
standardowych dalmierzy tworza baz¢ punktéw zo-
rientowanych w przestrzeni. Dopiero ich interpretacja

conservation guidelines of Professor of architecture
Kazimierz Kusnierz'"”. Renovation and adaptation
of the functional — spatial layout of the object to the
needs of a modern university was facilitated because
of its 19"-century conversion from a palace into a ca-
det school. Communications layout, arrangement of
lecture rooms and classrooms could remain the same,
which allowed for almost non-invasive adaptation into
the historic tissue. Due to the renovation-conservation
work it was possible to enhance architectonic values,
details and preserved portals, which decorate the uni-
versity corridors.

3. INVENTORY IN BIM TECHNOLOGY

3.1. Flexijet measurement system

The inventory of the front elevation was made using
the Flexijet system. The system allows for carrying out
laser measurements and simultaneously using them
to create elements of an ArchiCAD model, thanks to
which inventorying in done instantly in BIM technol-
ogy (Building Information Modelling)'®. The system
encompasses: the hardware (a tripod, a head, laser
distance-measuring device, pads for guiding the laser
onto the measuring point) and the software (fig. 2).

At the moment it is compatible with the following
programmes: ArchiCAD, Rhino, Compass CAD10,
Scala, PaletteCAD, PythaCAD'"". As far as carrying out
inventories of buildings are concerned, it works best
with the ArchiCAD programme'® and such a hard-
ware-software configuration was used for presented
measurements.

The object and its details were spatially defined
through the coordinates of subsequent measured
points and interpreted instantly by the operator, as
well as recorded as architectonic objects in the Archi-
CAD programme. The task was realized with extreme
precision thanks to high measurement accuracy and
suitable software. Measurement accuracy equalled
2 mm at the length of 50 m, which ensured extreme
fidelity of the reproduced object”. In the case of
a standard project, excessive information can become

) ()
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Ryc. 1. Gtéwne fazy przeksztatcen Patacu Krélewskiego w £obzo-
wie: (1) czes¢ trwata fortalicjum, (2) renesansowa rezydencja po
przebudowach Santi Gucciego i Jana Trevano — stan z XVIII w.,
(3) obecna bryta patacu — opracowanie wiasne na podstawie ma-
teriatow zrodtowych oraz badan wiasnych

Fig. 1. Main stages of transformations of the Royal Palace in
tobzow: (1) permanent part of the fortalice, (2) Renaissance resi-
dence after alterations by Santo Gucci and Jan Trevano — state
from the 18" c., (3) present-day shape of the palace — own project
on the basis of source materials and own research.
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i czasochlonne pofaczenie pozwala na otrzymanie
modelu. Natomiast w omawianym systemie tworzo-
no od razu elementy wirtualnego budynku. Efektem
pracy byl model konstruowany na bazie punktéow
pomiarowych oraz zbiér punktéw, ktéry postuzyt do
dalszego uszczegblowienia detali. Dalmierz laserowy
naprowadzano na punkt w przestrzeni (r¢cznie lub
za pomocy pada), dokonywano odczytéw odleglosci
1 na podstawie kilku (w przypadku $ciany minimum
trzech) zatwierdzonych punktéw w przestrzeni bu-
dowany byl element modelu BIM. Kolejne pomiary
pozwalaly na modelowanie poszczegblnych detali
elewacji w dowolnej kolejnosci i stopniu doktadnosci.

Wykonywanie pomiaréw z wielu punktow po-
zwolito wlaczyé w zakres takze miejsca znajdujace
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bothersome in the course of project work. In the case
of architectonic — building documentation, the level
of detail is adjusted to the project stage. Owing to the
BIM system, obtained data can be treated selectively.
Defined planes of cross section (plan) and information
included in working plans and cross sections allow for
complete control of the effect generated by the com-
puter programme. Measurements carried out using
the Flexijet system are similar to standard inventory
measurements carried out using laser rangefinders, but
their results are different. Measurements carried out
with the use of standard rangefinders create a base of
spatially oriented points. It is their interpretation and
time-consuming linking which allow for obtaining
a model. On the other hand, the discussed system
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Ryc. 2. Widok systemu Flexijet w czasie pomiaru elewacji Patacu w Lobzowie — fot. Szymon Filipowski, za zgoda autora
Fig. 2. View using the Flexijet system while measuring the elevation of the Palace in tobzow — photo: Szymon Filipowski, with author’s approval
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Ryc. 3. Zasady pomiaru urzadzeniem Flexijet oraz interfejs programu ArchiCAD 17

Fig. 3. Principles of measuring with the Flexijet device and the interface of ArchiCAD 17 programme
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si¢ w znacznej odleglosci od poczatkowego potozenia
aparatury pomiarowej, osiagajac bardzo zblizony efekt
pomiaru dla réznych odleglodci (wysokosci). Przejscie
pomigdzy nimi lub pomiar elementéw niewidocznych
z danego potozenia dalmierza odbywaly si¢ poprzez
namierzenie 1 zaznaczenie trzech punktéw bazowych
widocznych z obu lokalizacji urzadzenia. Nastgpnie
przemieszczano urzadzenie i orientowano je odnaj-
dujac wczesniej oznaczone trzy punkty referencyjne,
co pozwalo na kontynuowanie pomiaréw. Mierzac tg
ponad 105-metrowa elewacj¢ frontows utworzono
cztery stanowiska pomiarowe.

3.2. Budowa modelu wirtualnego
w technologii BIM

Innowacyjnos¢ tego sposobu inwentaryzacji polega
na tym, iz umozliwia on bezpos$rednie tworzenie ele-
mentéw wirtualnego budynku zabytkowego (model
BIM), w ktérym oprocz tréjwymiarowej reprezenta-
¢ji 1 standardowych rzutéw zawarte s3 w dodatkowe
informacje (np. przypisanie szczegdtéw technicznych
czy konserwatorskich)®. Przeklada sie to na wigk-
sze mozliwos$ci oceny zaréwno stanu obiektu, jak
1 mozliwych do podjgcia dziatan konserwatorskich.
Réwnoczesnie z pomiarem budowany jest model wir-
tualny, obserwowany na ekranie komputera w postaci
widoku aksonometrycznego lub perspektywicznego,
dowolnie prowadzonych rzutdw, przekrojoéw czy ele-
wagcji (ryc. 2). System pomiaréw laserowych BIM daje
mozliwos¢é osiagnigcia wysokiej precyzji oraz stopnia
szczegdlowosci modelu odtwarzanego na komputerze
obicktu.

W trakcie pomiaréw budowane sa elementy zlozo-
ne, takie jak okna, drzwi, schody, balustrady i inne ele-
menty o skomplikowanych geometrycznie ksztattach
przestrzennych, dzigki zastosowaniu narzgdzia Ksztatt
(Morph)®'. Narzedzie to zapewnia pelna swobode
definiowania formy, poniewaz dziala w oparciu o mo-
delowanie siatek bryl z wielokatéw lub powierzchni
parametrycznych NURBS (Non-Uniform Rational
B-Spline)®.

Przykladem wykorzystania narz¢dzia Ksztatt do
przestrzennego odtwarzania elementéw obicktéw za-
bytkowych moze by¢ pomiar i rekonstrukcja balustrad
portali bocznych (ryc. 3). Cz¢$¢ elementdéw byla mode-
lowana w czasie pomiardw in situ, a reszta w pracowni
na podstawie punktéw pomiarowych i dokumentacji
fotograficznej. Nalezy zauwazy¢, iz modelowanie w te-
renie przebiegalo sprawniej ze wzgledu na mozliwo$é
poréwnania odwzorowanego obiektu z rzeczywistoscia
1 uzupetnienia brakujacych danych.

Zastosowana metoda inwentaryzacji umozliwita
prac¢ w trudnych technicznie warunkach (w zwiazku
z ograniczonym dost¢gpem lub widocznoscia, czy tez
znaczna wysokoscia), gdzie klasyczny bezpo$redni
pomiar bylby bardzo kosztowny. Inwentaryzacja
w technologii BIM pozwala na utworzenie kompletnej
bazy danych o obiekcie i spdjnej dokumentacji. Dzigki

instantly creates elements of the virtual building. The
result of its work was a model constructed on the basis
of measurement points, and a set of points that was
used for working out further details. Laser rangefinder
was guided to the point in space (manually or by means
of the pad), then distance measurements were read,
and on the basis of a few (in the case of a wall at least
three) approved points in space an element of the BIM
model was built. Subsequent measurements allowed
for modelling particular details of elevation in any
order and degree of precision.

Conducting measurements from several points al-
lowed for encompassing the places considerably distant
from the initial location of the measuring device, and
obtaining very similar measuring results for different
distances (heights). Transition between them or meas-
uring elements invisible from a given location of the
rangefinder was conducted by locating and marking
three base points visible from both locations of the
device. Then the device was shifted and oriented by
finding the previously marked three reference points,
which allowed for continuation of measuring. Four
measurement locations were established while measur-
ing the over 105 metre front elevation.

3.2. Building the virtual model in the BIM
technology

Innovativeness of this method of inventorying
allows for directly creating elements of a historic
virtual building (BIM model) which, besides a three-
dimensional representation and standard projections,
contains additional information (e.g. attribution of
technical or conservation details)”. It offers a wider
possibility of assessing the state of the object, as well
as possible conservation treatment. While measure-
ments are taken, a virtual model is built which can be
observed on the computer screen as an axonometric
or perspective view, freely carried out projections,
cross sections or elevations (fig. 2). The BIM laser
measurement system offers the possibility for obtain-
ing a highly precise and detailed model recreated on
the computer screen.

During measuring complex elements such as
windows, doors, stairs or balustrades, as well as other
geometrically complicated spatial forms, can be built
thanks to the use of the Morph tool*'. The tool ensures
total freedom in defining form, because its function-
ing is based on modelling nets from polyhedrons or
NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) paramet-
ric surfaces™.

Measuring and reconstruction of balustrades of side
portals can be an example of using the Morph tool for
spatial recreation of elements of historic objects (fig. 3).
Some elements were modelled during measuring in
situ, and the rest in the designing office on the basis of
measuring points and photographic documentation. It
should be noticed, that field modelling was carried out
more efficiently because of the possibility of compar-
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ogromnej precyzji odtworzenia przestrzeni i otrzyma-
nia wielu przekrojow, elewacji czy rzutéw modelu wir-
tualnego otwieraja si¢ mozliwosci dla badan, poréwnan
oraz analiz bryt i detali®.

4. ZASTOSOWANIE

Model BIM otrzymany w ramach inwentaryza-
cji, dzigki wspdlpracy ze specjalistycznym oprogra-
mowaniem, moze byé przydatny do réznorodnych
zastosowan, takich jak precyzyjne zaplanowanie prac
konserwatorskich, wkomponowanie nowych ele-
mentéw, uzupetnienie lub odtworzenie brakujacych
elementéw i utworzenie wirtualnej rekonstrukeji
historycznej. Mozliwe jest rowniez uzyskanie modelu
wytrzymalo§ciowego istniejacego budynku wraz z eta-
pem projektowanym, a takze okreslenie charakterystyki
energetycznej budynku. Kolejnym zastosowaniem
jest projektowanie iluminacji, wariantéw kolorystyki
1 wykonczenia obicktu, czy tez zieleni i elementdéw
zagospodarowania terenu w relacji do budynku.

Niniejsze opracowanie na przykladzie Patacu Kré-
lewskiego w Lobzowie przedstawia probg iluminacji
zabytkowego obiektu architektonicznego przy wyko-
rzystaniu modelu otrzymanego w ramach pomiaréw
laserowych. Model zostal wykonany w programie Ar-
chiCAD 17. Przy uzyciu wskazanego oprogramowania
mozna zasymulowaé o$wietlenie, okre$li¢ zuzycie ener-
gii 1 zapotrzebowanie na moc o$wietlenia oraz utworzy¢
zestawienia. Dla urealistycznienia efektu wizualnego
postuzono si¢ silnikiem renderujacym Vray w wer-
sji 1.48.66 w programie Sketchup 7. Umozliwilo to
uzyskanie danych (polozenie, orientacjg, parametry)
charakteryzujacych planowane $wiatto.

Prace wykonano na cyfrowym modelu elewa-
cji frontowej palacu zorientowanej na potudniowy
zachdd, w strong ulicy Podchorazych, réwnoleglej,
oddalonej okoto 100 m od ulicy. Pomigdzy ulica a pa-
tacem znajduje sig zieleh wysoka, w znacznym stopniu
przystaniajaca budynek obserwatorom od strony ulicy.
Obecnie budynek jest poSrednio o$wietlony z opraw
ulicznych umieszczonych przy dojezdzie do obiektu.
»Obserwujac otaczajaca nas rzeczywisto$é, zrealizowa-
ne inwestycje iluminacji, uzyskane efekty, zastosowane
techniki, rozréznia si¢ zasadniczo dwie metody ilumi-
nacji: metodg zalewows (ogdlna, powierzchniowa),
metodg punktows (miejscowa, szczegétowa)”>*,

Sprawdzono dwa warianty o$wietlenia: metoda za-
lewowsq oraz o$wietleniem punktowym. Opracowano
propozycj¢ o$wietlenia za pomoca metody zalewowe;j
poprzez naswietlacze umieszczone powyzej poziomu
terenu. Ze wzgledu na mala powierzchnig cieni, duzy
kat uzyteczny wiazki Swietlnej i liczbg naswietlaczy
otrzymano duza jasno$¢ skrzydel bocznych przy ni-
skim kontrascie. Wigzka $wietlna zostata skierowana
mozliwie prostopadle do $ciany budynku. Ryzality
boczne oraz portale boczne zostaly o$wietlone pod
mniejszym katem do plaszczyzny, co zwigkszyto kon-
trast przy mniejszej ogélnej luminancji. Ryzalit gtéwny
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ing the reproduced object with reality and completing
the missing data.

The applied method of inventorying allowed for
working in difficult technical conditions (connected
with limited accessibility or visibility, or considerable
height) — classic direct measuring would be very ex-
pensive. Inventorying in the BIM technology allows
for creating a complete database about the object and
coherent documentation. Owing to extreme precision
in recreating space and obtaining multiple cross sec-
tions, elevations or projections of the virtual model,
there open possibilities of research, comparison and
analyses of solids and details™.

4. APPLICATION

The BIM model obtained during the inventory,
supported by specialist software, can have several di-
verse applications, such as: precise planning of con-
servation work, integrating new elements, completing
or recreating missing elements and creating a virtual
historic reconstruction. It is also possible to acquire
a strength model of the existing building together with
the designing stage, as well as determining the energy
characteristics of the building. Designing illumina-
tion, colouring and finishing options for the object, or
greenery and elements of land development in relation
to the building are other applications.

This paper presents an attempt at illuminating
a historic architectonic object using the model obtained
during laser measurements, on the example of the
Royal Palace in Lobzéw. The model was made in the
ArchiCAD 17 programme. Application of the indicated
software allows for simulating the illumination, deter-
mining energy use and demand for illuminance, as well
as preparing combinations. In order to make the visual
effect more realistic the Vray 1.48.66 rendering engine
was applied in the Sketchup 7 programme. It allowed
for acquiring data (location, orientation, parameters)
concerning the characteristics of the planned lighting.

The work was carried out on a digital model of
the front elevation of the palace oriented to the south
west, towards Podchorazych street, parallel, about
100 m from the street. There is tall greenery between
the street and the palace, to a large extent concealing
the latter from someone observing it from the street.
Now the building is indirectly lit by street lamps situ-
ated along the driveway to the object. “Observing the
surrounding reality, realised illumination investments,
obtained effects, used technology, basically two meth-
ods of illumination can be distinguished: floodlight
(general, surface), and spotlight (local, detailed)”*.

Two variants of illumination have been checked:
floodlight and spotlight. A proposition was prepared
to floodlight it using lights located above the ground
level. Because of low shadow area, large useful angle
of the light beam and the number of floodlights, high
brightness of side wings with low contrast was ob-
tained. The light beam was directed perpendicularly to
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zostal o§wietlony dwoma reflektorami umieszczonymi
na poziomie terenu i skierowanymi pod mniejszym
katem do plaszczyzny Sciany. Ich wiazki przecinaja sig
na poziomie balkonu, co wydobywa wypuklosci elewacji
1 nadaje gl¢big¢. Sciana nad balkonem zostata doswictlona
dodatkowym, wysoko umieszczonym naswietlaczem.

Ze wzgledu na z6tty odcien elewacji z bordowymi
1 piaskowcowymi detalami zdecydowano o cieptym
Swietle lamp sodowych. Dach o$wietlono zimnym
Swiatlem skierowanym wzdtuz polaci. W efekcie
otrzymano hierarchizacj¢ ryzalitdéw 1 przestrzenno$é
catego ukfadu przy jednoczesnej sp6jnosci obrazu.
W tym wypadku detale architektoniczne nie posiadaja
kontrastu, ginac w jednorodnej plamie $wietlnej.

Z powodu ,utraty” detali przebadano tez wariant
o$wietlenia punktowego poprzez rozmieszczenie pod
obramowaniami okiennymi naswietlaczy skierowanych
w strong zdobien. Dodatkowo podkreslono pilastry na-
rozne $ciany i wngki portali. Naswietlaczami liniowymi
uwypuklono detal zdobnej balustrady taraséw nad por-
talami oraz gzymsy. Zréznicowano moc zrodet §wiatla,
co zaowocowalo najwigksza luminancja detali ryzalitu
gléwnego 1 najwyzszej kondygnacji skrzydet bocznych.
W dalszej kolejnosci gradacja $wietlna nastgpuje dla
portali bocznych, ryzalitdw bocznych i nizszych kondy-
gnacji. Temperatura barwowa cato$ci 1 iluminacja dachu
zostaly zblizone do pierwszego wariantu. Rozwiazanie
zaowocowato podkre§leniem detali architektonicznych,
ich harmonii, podziatu na kondygnacje. Zwigkszylo
to atrakcyjno$¢ obioru przy zachowaniu oryginalnego
zalozenia architektonicznego. Jego podstawowa cecha
wyrazala si¢ w osiowej kompozycji i symetrii kom-
pleksu palacowego odzwierciedlonej w propozycji
o$wietlenia. Powyzsze przyklady zostaly rozwiazane
dla najbardziej wyeksponowanej elewacji widocznej
od strony ulicy Podchorazych. Po natozeniu fotografii
zieleni na wygenerowane obrazy widoczna jest ggsta
ro$linno$é, ktdra przystania elewacj¢. W tym wypadku
metoda o$wietlenia punktowego jest nieefektywna,
czego rezultatem jest obraz o utraconym rytmie i stabo
widocznych polach.

Biorac powyzsze pod uwagg postarano si¢ polaczy¢
obie typowe metody o$wietlenia. Metoda zalewowa zo-
stala zastosowana na wigkszej cz¢sci powierzchni obiektu,
podswictlajac go od dotu. Osiagnigto duza jaskrawosé
istotnych miejsc poprzez podkreslenie $wiattem punk-
towym ryzalitu gtéwnego i jego detali, portali bocznych
oraz najwyzszej kondygnacji skrzydet bocznych.

Dolne o$wietlenie uwidocznilo przestrzennosé
detali obramowan kondygnacji poSredniej. W tym
warlancie iluminacja zostala zaburzona w najmniej-
szym stopniu przez istniejaca zielen. Biorac pod uwagg
potrzeby ekspozycji elewacji nalezy zatem rozwazy¢
uporzadkowanie zieleni przed patacem.

»Obserwacja iluminowanego obicktu przebiega
tak, ze patrzacy dostrzega w okre$lonej kolejnosci
poszczegblne fragmenty stworzonego obrazu obicktu.
Niekoniecznie musi dostrzegaé caty bryle budynku,
z jej wszystkimi detalami, ale tylko to, co jest przez eks-

the building wall whenever possible. Side risalits and
side portals were illuminated at a smaller angle to the
surface, which increased contrast with lower overall
luminance. The main risalit was illuminated with two
floodlights situated at the ground level and directed at
a smaller angle to the wall surface. Their beams cross
at the balcony level which highlights bulges of the
elevation and adds depth. The wall over the balcony
was illuminated with an additional floodlight, fitted at
some height.

Because of the yellow hue of the elevation with
claret-coloured and sandstone details, the warm light of
sodium lamps was decided on. The roof was lit with cold
light directed along its slope. As a result, hierarchisation
of risalits was obtained, as well as a spatial dimension of
the whole complex with simultaneous image cohesion.
In that case architectonic details did not have contrast
and disappeared in a uniform spot of light.

Because of this “loss” of detail, a spotlight variant
was also examined having spotlights fixed beneath win-
dow frames and directed towards decorations. Corner
pilasters of the wall and portal niches were additionally
highlighted. Line floodlights emphasised details of the
ornamental balustrade on the terraces over the por-
tals, and cornices. The power of light sources varied,
which resulted in the greatest luminance of details of
the main risalit and the top storey of the side wings.
Next light was graded for side portals, side risalits and
lower storeys. Colour temperature of the whole, and
roof illumination were close to the first variant. The
solution resulted in emphasizing architectonic details,
their harmony, and division into storeys. It enhanced
the attractiveness of reception while preserving the
original architectonic layout. Its fundamental feature
was the axial composition and symmetry of the palace
complex reflected in the lighting suggestion. The above
examples were solved for the most exposed elevation
visible from Podchorazych Street. After superimposing
the photo of greenery onto the generated images one
can see lush vegetation which conceals the elevation.
In that case the spotlight method proved ineffective,
a result of which is a picture with a lost rhythm and
poorly visible surfaces.

Taking the above into consideration, it was decided
to combine the two typical illumination methods.
The floodlight method was applied on the majority of
surfaces of the object illuminating it from the bottom.
Emphasising with spotlights the main risalit and its
details, side portals and the top storey of side wings
resulted in increased brightness of important places.

The bottom illumination revealed the spatial di-
mension of framework details of the middle storey. In
this variant illumination was the least disturbed by the
existing greenery. When taking into account the need to
expose the elevation, it might be worth considering the
concept of tidying the greenery in front of the palace.

“Observation of the illuminated object means that
the onlooker perceives particular fragments of the cre-
ated image of the object in a certain order. He may not
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Ryc. 4. Wizualizacja elewacji frontowej patacu w swietle dziennym. Lewa strona ujecia przedstawia stan z istniejaca zielenia, prawa strona

elewac;ji zostata odstonieta na wizualizacjach

Fig. 4. Visualisation of the front elevation of the palace in daylight. Left side presents the state with existing greenery; right side of the

elevation was uncovered in visualisations

Ryc. 5. Wizualizacja elewacji frontowej z iluminacjg metoda zalewowag

Fig. 5. Visualisation of the front elevation with illumination using the floodlight method

Ryc. 6. Wizualizacja elewacji frontowej z iluminacjg metoda punktowa,

Fig. 6. Visualisation of the front elevation illumination using spotlight

Ryc. 7. Wizualizacja elewacji frontowej z iluminacjg metoda taczong,

Fig. 7. Visualisation of the front elevation illumination using combined method

pozycj¢ Swietlng przedstawione. Méwi sig¢ o istnieniu
tzw. punktéw ogniskowych i punktéw przyciagania,
czyli miejsc w obrazie iluminowanego obicktu, ktore
s3 odpowiedzialne za rezyserie odbioru”.

Zaplanowane o$wietlenie, podobnie jak inne cz¢-
$ci projektu, mozliwe jest do wskazania za pomocy
wiazki lasera emitowanej przez urzadzenie Flexijet,
co umozliwia nie tylko precyzyjne pomiary, ale peina
zgodno$¢ wykonawstwa z projektem na kazdym etapie
inwestycji.
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see the whole bulk of the building with all its details,
but only the fragments highlighted by the illumination.
It is said that there exist so called focal and attraction
points i.e. spots in the image of the illuminated object
which are responsible for directing its reception”.
Planned lighting, just like other parts of the project,
can be indicated by means of a laser beam emitted by
the Flexijet device, which allows for not only precise
measurement, but also complete conformity of the ex-

ecution and the project at each stage of the investment.



5. PODSUMOWANIE

System pomiarowy BIM otwiera wachlarz nowych
mozliwosci zaczynajac od wstgpnych pomiaréw, poprzez
badanie, projektowanie i realizacjg, az po sporzadzenie
dokumentacji powykonawczej. Jest to system majacy
duzy potencjal, a jego zastosowanie nie sprowadza sig je-
dynie do obstugi poszczegdlnych elementéw. Wykorzy-
stany chociazby przy tworzeniu wariantdéw o$wietlenia
obiektu zabytkowego, pozwala na uzyskanie nieznanych
dotad efektdw 1 szybka analiz¢ dokonywanych zmian.
Przedstawienie ich w formie uj¢é perspektywicznych,
wirtualnego spaceru czy tez modelu wydrukowanego
na drukarce 3D moze ulatwi¢ porozumienie pomigdzy
projektantami, konserwatorami i inwestorami.

5. CONCLUSION

The BIM measuring system opens a wide range of
new possibilities, starting from initial measurement,
through research, designing and realisation, to prepar-
ing post-realisation documentation. It is a system with
large potential, and its application is not limited to han-
dling particular elements. Used, for instance, to create
options of illumination for a historic object, it allows
for obtaining previously unknown effects and a quick
analysis of introduced changes. Presenting them in the
form of perspective views, a virtual walk, or a model
printed on a 3D printer can facilitate communication
between designers, conservators and investors.

ttum. V. M.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania
narzgdzi cyfrowych w pracach architektoniczno-konser-
watorskich na przyktadzie studium elewacji dawnego
Patacu Krélewskiego w Lobzowie, obecnie mieszczacego
Wydziat Architektury Politechniki Krakowskiej. Zawarto
rys historyczny tego obicktu oraz oméwiono fazg przy-
gotowawcza przed wykonaniem projektu konserwator-
skiego. Przedstawiono inwentaryzacj¢ 1 badania stanu
zachowania — wykonane powierzchniowo, bez kontaktu
bezposredniego (tzn. bez rusztowan), nieinwazyjnie
(bez odkrywek, wykopéw), tylko przez zdjgcia cyfrowe
1 pomiary laserowe z uzyciem systemu inwentaryzacji
Flexijet. Jest on sprzgzony z programem ArchiCAD,
dzigki czemu inwentaryzacja jest wykonywana od razu
w technologii BIM. Zaproponowano takze wykorzysta-
nie modelu 3D w BIM (Building Information Modeling) do
tworzenia wariantdéw o$wietlenia obiektu zabytkowego,
co pozwolito na eksperymentowanie i poréwnywanie
wielu koncepcji aranzacji. Przedstawienie ich w formie
uje¢ perspektywicznych, wirtualnego spaceru czy tez
modelu wydrukowanego na drukarce 3D moze ulatwié
porozumienie pomig¢dzy projektantami, konserwatorami
1 inwestorami.
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Abstract

The article presents possibilities of using digital
tools in architectonic-conservation work on the ex-
ample of a study of the elevation of the former Royal
Palace in Lobzow, currently housing the Faculty of
Architecture, Cracow University of Technology. It in-
cludes a historic outline of the object and a description
of the preparatory stage before carrying out the conser-
vation project. It presents the inventory and research
on the state of preservation — conducted on the surface,
without direct contact (i.e. without scaffolding), non-
invasive (without digging) only by means of digital
photographs and laser measurements using the Flexijet
inventorying system. It is coupled with the ArchiCAD
programme, due to which inventorying is carried out
immediately in BIM technology. Using a 3D model in
the BIM (Building Information Modeling) was also
proposed for creating variants of illuminating a historic
object, which allowed for experimenting and compar-
ing many concepts of lighting arrangement. Presenting
them as depicted in perspective, in the form of a virtual
walk, or a model printed out on a 3D printer, could
facilitate communication between designers, conserva-
tors and investors.

43 —=



