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opracowania map
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ORCID 0000-0002-6861-7248
lucyna-szaniawska@wp.pl

Zarys tresci: W artykule przedstawiono proces ksztalcenia dawnych inzynieréw wojskowych
i cywilnych w krajach Europy u progu Oswiecenia —w XVII wieku, a takze specyfike ich prac
terenowych i gabinetowych. Na przetomie XVI i XVII wieku powstaty pierwsze szkoly tech-
niczne/inzynierskie na poziomie akademickim, w ktorych uczono arytmetyki, geometrii i try-
gonometrii, praw fizyki, podstaw geodezji, astronomii i architektury, a celem bylo szkolenie
inzynierow na potrzeby prowadzenia wojen. Wyksztatceni tam inzynierowie byli zatrudniani
takze przez wladze cywilne jako fachowcy przy rozbudowie miast i infrastruktury w terenie. Od
drugiej potowy XVI wieku publikowano wiele traktatow wyjasniajacych podstawy teoretycz-
ne z zakresu geometrii i architektury. Pokrétce omowiono m.in. traktaty: Bartlomieja Pitiscusa,
Abrahama Scultetusa, Georga Joachima Rheticusa i Johna Napiera. Réwnolegle i nieco pdzniej
inzynierowie przygotowywali teksty o praktycznym zastosowaniu teorii w budowie, zdobywa-
niu i burzeniu fortyfikacji, m.in. Francesco di Giorgio Martini i Adam Freytag. Zaréwno w przy-
padku teorii, jak i praktyki wojennej siggano po zrodta starozytne, gléwnie rzymskie, jak Corpus
Agrimensorum Romanorum czy De Architectura libri decem Witruwiusza. Na zakonczenie przy-
toczono jako charakterystyczng dla badanego okresu biografi¢ flamandzkiego inzyniera wojsko-
wego Pierre’a Lepoivre’a, zilustrowang fragmentami jego map, szkicow i plandw.

Stowa kluczowe: inzynierowie wojskowi, architekci w Europie, pomiary terenowe, fortyfikacje,
plany bitew, mapy wielkoskalowe

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule podjeto probe przedstawienia procesow ksztalcenia daw-
nych inzynieréw wojskowych i cywilnych w krajach Europy u progu oswiecenia—
w wieku XVII, a takze okreslenia specyfiki ich prac terenowych i gabinetowych.
Oprécz genezy zawodu inzyniera mierniczego i procesu jego dalszego ksztal-
towania badano sposob ich przygotowania do pomiaréw terenowych, czynniki
powodujace niezbednos¢ tego zawodu oraz przeznaczenie prac pomiarowych
i powstajacych w ich wyniku plandéw i map.
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Matthew H. Edney oraz Mary Sponberg Pedley, autorzy wstepu do tomu
Cartography in the European Enlightenment, charakteryzujac obrazowanie ziem
Europy, zauwazyli, ze tworzono wowczas dwie kategorie map. Mimo braku sci-
stych kryteriow, diametralnie rézne oczekiwania odbiorcy/czytelnika odnosnie
do map powodowaly réznice juz w trakcie ich przygotowywania, opracowywa-
nia, a takze rozpowszechniania. Pierwsza kategoria map to mapy matoskalowe,
prezentujace duze fragmenty powierzchni Ziemi lub ,,niebosktonu”, bazujace
na kompilacjach i raczej intuicyjnych domystach niz na pomierzonej rzeczywi-
stosci. Tworcami takich map, jak rowniez ich odbiorcami, byli najczesciej ludzie
o wyksztalceniu humanistycznym, a stuzyly im one do zobrazowania ogoélnych
koncepcji o naturze swiata, zilustrowanych wiedza geograficzng i kosmogra-
ficzna. Ich ramy matematyczne wyznaczaty pomiary dtugosci i szerokosci geo-
graficznej obiektow na ziemi albo wspdlrzednych na sferze niebieskiej. Czesto
towarzyszyly im teksty dopetniajace lub tlumaczace obrazowane zjawiska,
fakty czy procesy. Mapy takie pehily takze funkcje edukacyjne, ksztalcenia
milodziezy i docieraly do szerokiego grona odbiorcow, dlatego drukowano je
i wydawano w stosunkowo duzych naktadach'. Badania przedstawione w tym
artykule ich nie dotycza, pomimo Ze czasem tworzyli je stawni inzynierowie
geometrzy, jak np. francuski inzynier wojskowy Guillaume Le Vasseur de Beau-
plan (1595-1673), ktory opracowat za czaséw panowania Wiadystawa [V dwie
znakomite mapy Ukrainy: Delineatio Generalis Camporum Desertorum vulgo
Ukraina cum adjacentibus Provinciis z 1648 roku i Delineatio specialis et
accurata Ukrainae cum suis palatinatibus ac districtibus provinciisque adia-
centibus z 1645 roku, a takze mape Rzeczypospolitej Carte générale de la
Pologne z 1650 roku. Nalezy jednak pamietaé, ze w latach 1633—1647 Le Vasseur
de Beauplan jako gléwne zadanie otrzymal kierowanie pracami inzynieryjny-
mi przy budowie systemow fortyfikacyjnych. Budowat i wzmacnial twierdze
na Ukrainie, m.in. w Brodach, Koniecpolu Nowym, Krzemienczuku, Kudaku
i Barze, a pod Kamiefcem Podolskim wznidst ob6z warowny. W 1634 roku Le
Vasseur de Beauplan uczestniczyl w wytyczaniu granic polsko-moskiewskich.
Wykonywal pomiary do zakladanych wsi zwanych swobodami, w wigkszosci
ufortyfikowanych umocnieniami ziemnymi, nadzorowal budowe mostow, szla-
kéw komunikacyjnych itp.

W artykule omoéwione zostaty badania dotyczace drugiej kategorii map —
map wielkoskalowych, ktore bazowaty na bezposrednich pomiarach, ukazujac
szczegoly terenu. Obszarem zainteresowania byly np. granice panstwowe lub
administracyjne, linie wybrzezy morz, uksztattowanie terenu, obszary wiejskie
i miejskie obrazowane na mapach topograficznych i planach miast. Twércami
takich map byli mierniczy oraz inzynierowie cywilni i wojskowi, ksztalceni

' The History of Cartography, vol. 4: Cartography in the European Enlightenment, ed. by M.H. Edney i in.,
Chicago 2019, s. XXX-XXXI.
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zarbwno w akademiach, jak i instytucjach wojskowych oraz zdobywali do-
swiadczenie na polach bitew. Zatrudniani byli przez wlascicieli ziemskich,
wiladze cywilne i wojskowe, urzedy miejskie, administracyjne i krola. Zakres
geograficzny map ograniczal si¢ scisle do obszaru zamowionego przez zlece-
niodawce. Pomiary i obserwacje dokonywane byty przy pomocy instrumentoéw
mierzacych odleglosci, katy i niwelacje terenu, nie uwzgledniajac krzywizny
Ziemi. Najczesciej na ich podstawie powstawaly mapy rekopi$mienne, czasami
kopiowane w kilku egzemplarzach i raczej nieupubliczniane?. Mozna by je ogodl-
nie nazwa¢ mapami stuzacymi do praktycznego przeksztalcania srodowiska.
Le Vasseur de Beauplan jako inzynier wojskowy prowadzit, jak napisano wyzej,
prace terenowe bedace w zakresie niniejszego artykutu.

2. Proces stopniowego wyodrebniania si¢
zawodu inzyniera wojskowego w Europie

Przez caly XVII wiek na obszarze wiekszosci krajow kontynentu europejskie-
go przebiegaly wyniszczajace kampanie wojenne, do ktérych prowadzenia nie-
zbedne byly szczegdtowe mapy, plany miast i ich fortyfikacji — wszystkie oparte
na nowych pomiarach terenowych. W polowie XV wieku w zwiazku z rozpo-
wszechnieniem si¢ broni palnej we Wloszech zaczeto budowac¢ zamki chronione
bastejami. W potowie XVII wieku, zwlaszcza we Francji, nastgpil rozw¢j for-
tyfikacji statych, np. systemu bastionowego inzyniera wojskowego Sébastiena
le Prestre de Vaubana (1633—1707). Takze pdzniejsze X VIII-wieczne umocnie-
nia przebudowane na fortyfikacje o nasypie poligonalnym, ktorych twérca byt
teoretyk Marc René Montalembert (1714—1800), wymagaty stalego zatrudniania
inzynieréw wojskowych oraz tworzenia odrgbnych korpuséw’.

Rownolegle na terenach nieobjetych juz walkami przywracano zniszczo-
ng substancje osadnicza, wzmacniano obronnos¢ oraz wytyczano w terenie
wynegocjowane granice polityczne. W XVII wieku na wolnych od wojen te-
renach rozbudowywano struktury gospodarcze wsi i miast, budowano drogi,
przeprowadzano lustracje majatkow i na nowo wytyczano granice: panstwowe,
administracyjne i wlasnosciowe. Urzednicy planowali prace publiczne, takie
jak dostarczenie wody do miast, budowanie kanaléw i nowoczesnych ciggow
komunikacyjnych. Owczeéni geometrzy, jak i inni fachowcy — rzemie$lnicy
przemieszczali si¢ w poszukiwaniu pracy®. Zatrudniano ich w miejscach, gdzie
rozpoczynano budowe nowych obiektdéw. Niektorzy osiedlali sie tam.

2 Tamze, s. XXX-XXXII.

M. Wagner, Szkolnictwo wojskowe w Europie w XVIII wieku, w: Szkolnictwo wojskowe I Rzeczypospolitej.
250. Rocznica powolania Szkoly Rycerskiej, red. W. Wlodarkiewicz, Warszawa 2015, s. 25.

4 T.M. Nowak, Wkiad osiggnie¢ polskiej techniki wojskowej do Swiatowego dziedzictwa, w: Wkiad osig-
gnig¢ polskiej nauki i techniki do dziedzictwa swiatowego, red. 1. Stasiewicz-Jasiukowa, Krakow—Warsza-
wa 2009, s. 225-226.
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Okazjonalny transfer fachowcéw z umiejetnosciami technicznymi/inzynie-
ryjnymi z dziedziny miernictwa i rysowania wielkoskalowych map na terenie
Europy nie wystarczal, w zwiazku z czym wladze panstwowe juz w koncu epoki
renesansu fundowaly instytucje szkolace mierniczych inzynieréw na potrzeby
wojenne i cywilne. Na przetomie XVI i XVII wieku powstaly pierwsze szkoty
techniczne/inzynierskie na poziomie akademickim. Najwczesniej powstata ,,aka-
demia matematyczna” w Madrycie — w 1582 roku (od 1847 roku Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales) — ksztalcaca kosmografow, architektow
czy inzynieréw cywilnych®. We Francji, gdzie tradycja siggata X VI wieku, ufun-
dowano ,,szkoly wojskowe” w Angers (1598), w Besancon (1653) i w Lunéville
(1699)°. W Niderlandach w 1600 roku, na polecenie Ksiecia Maurycego Orlean-
skiego, zatozona zostata przez Simona Stevina (1548-1620) ,,szkota inzynierow
wojskowych” przy Uniwersytecie w Lejdzie’. W roku 1631 na Akademii Kra-
kowskiej ufundowana zostala przez Adama Strzatke z Rudzego ,.katedra geo-
metrii praktycznej” (practica geometriae), a jej powstanie bylo bez watpienia
zwiazane z dzialalnoscig profesora matematyki Jana Brozka®. W Szwecji nad-
z6r nad fortyfikacjami w 1635 roku objal generalny kwatermistrz, podwladny
generata artylerii, a w 1641 roku utworzono osobny korpus’ (Fortifikationen)®.
Nauczanie kadry oficerskiej na poziomie akademickim szczegoélnie silnie rozwi-
neto si¢ w Europie w okresie wojny trzydziestoletniej (1618—1648). Do potowy
XVII wieku powstato w Europie jeszcze kilkanascie instytucji uczacych geodezji
i inzynierii wojennej, tacznie dzialato ponad 30 instytucji ksztatcacych oficerow
z akademicka wiedza techniczna z zakresu podstaw nauk scistych i wojskowych,
jak matematyka, artyleria i inzynieria ladowa na potrzeby rozwijajacych sie ar-
mii zawodowych''. Do konca XVII wieku powstawaly szkoly rycerskie, w kto-
rych ksztalcono oficeréw o umiejetnosciach nie tylko w dziedzinie fortyfikacji,
ale takze w zakresie obstugi ,,machin wojennych”, budowy np. mostéw ponto-
nowych czy tez niszczenia przepraw wroga. Zakres ich zadan byl tak szeroki,

3 Wikipedia, Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, https://es.wikipedia.org/wiki/
Real_Academia_de_Ciencias_Exactas, F%C3%ADsicas_y_Naturales (dostep 06.12.2022): ,.gedgrafos,
astronomos, arquitectos, ingenieros, especialistas militares y otros hombres notables con ocupaciones
relacionadas con las ciencias matematicas, en orden a buscar la aplicacion practica de sus conocimientos
al servicio de la Corona”.

oM. Wagner, Szkolnictwo, s. 35.

7 Wikipedia, Simon Stevin, https://en.wikipedia.org/wiki/Simon_Stevin (dostep 06.12.2022).

8 M. Stoksik, Geometrzy matopolscy do konca XVIII wieku. Z dziejow geodezji i kartografii wielkoska-
lowej w Polsce, Krakow 2013, s. 71-72.

? Nieuwzgledniony w ksiazce: Szkolnictwo wojskowe I Rzeczypospolitej. 250. Rocznica powolania Szkoly
Rycerskiej, red. W. Wlodarkiewicz, Warszawa 2015, s. 34.

19 Riksarkivet (Szwedzkie  Archiwum  Narodowe), https:/sok.riksarkivet.se/amnesomrade?postid
=ArkisRef+SE%2FKrA%2F4&infosida=amnesomrade-militaria&flik=0&type=2&s=Balder (dostep
06.12.2022).

M. Wagner, Szkolnictwo, s. 32-34 —z mapa Europy z potlowy X VIII w., uwzglednieniajaca miejscowosci,
w ktorych funkcjonowaty szkoty rycerskie.
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ze w nowo tworzonych szkotach wojskowych i akademiach nauka trwata kilka
lat. Nizej przedstawiono reprezentatywny, cho¢ niepetny zestaw szkét inzynie-
ryjno-wojskowych:

* 1647 r. — ,szkota fortyfikacji i architektury militarnej” w Lizbonie;

* 1653 r. — Ritterschule w Kotobrzegu'?;

¢ 1656 r. — Ritter-Collegium w Liineburgu'?;

* 1671 r. — Ritterakademie we Frankfurcie nad Odrg';

* 1671 r. — ,akademia rycerska” w Brukseli'’;

* 1675 r. — generalny gubernator Hiszpanskich Niderlandéw Carlos de Ara-
gon de Gurrea zatozyt w Brukseli Akademie Wojskowa (Academia Militar de
Bruselas), ktorej pierwszym dyrektorem byl general Sebastian Fernandez
de Medrano'®, autor podrecznika Ingenieur pratique ou Architecture militaire et
moderne (Bruksela 1696);

* 1682 r. — Wiedenska Akademia Rycerska'’;

* 1686 r.'® — elektor Maksymilian II Emanuel ufundowat w Monachium
»szkote artyleryjska”, zorganizowang przez Adama von Purksteina i Stefana
Kocha';

* 1688 r. — Ludwik XIV zalozyl w Paryzu Dépot de la Guerre — wydziat
archiwow wojskowych i kartografii, powotany w celu publikacji map i planow
oraz gromadzenia pomiarow topograficznych i operatow geodezyjnych, w kto-
rym ksztalcono inzynierdw geografow (ingénieurs géographes militaires)™;

* 1687 r. —w Wolfenbiittel powstata akademia Rudolph-Antoniana zatozona
przez Rudolpha Augustusa i Anthona Ulricha®;

* 1690 r. — w Kopenhadze utworzono ,,szkote kadetow”**;

* 1692 r.* — w Saksonii elektor Jan Jerzy IV zorganizowal korpus kadetow —
111 Szlachecka Kompanig¢ Kadetow;

12 Tamze, s. 33.
13 Tamze.
4 Tamze.
15 Tamze, s. 35.

16 Wikipedia, Real Escuela Militar, https://es.frwikiwiki/wiki/%C3%89cole_royale militaire %28
Belgique%29 (dostep 06.12.2022).

7'M Wagner, Szkolnictwo, s. 34.

M. Pedley, Enlightenment Cartography at the Sublime Porte: Frangois Hakuffer and the Survey of Con-
stantinople, ,,Osmanl1 Arastirmalar1”, 2012, no. 39, s. 40 — wedtug tej autorki szkole zatozono w 1685 roku.

19 M. Wagner, Szkolnictwo, s. 33.

20 Wikipedia, Dépét de la Guerre, https://enwikipedia.org/wiki/D%C3%A9p%C3%B4t_de_la_Guerre
(dostep 06.12.2022).

2 Wagner, Szkolnictwo, s. 33, Wikipedia, Rudolph-Antoniana, https://en.wikipedia.org/wiki/Rudolph-
-Antoniana (dostep 06.12.2022).

2 M. Wagner, Szkolnictwo, s. 35.

= Wedtug Mary Pedley (Enlightenment Cartography) ,korpus inzynierdw wojennych” zatozono
w 1689 roku.

169



Lucyna Szaniawska

* 1693 r. —.,.korpus inzynierow” w Portugalii, w Brazylii zalozono akademie
wojskowe w Salwadorze, Rio de Janeiro itd.;

* 1698 r.?* — car Piotr I zorganizowat w Petersburgu ,,szkole artyleryjska’
przy bombardierskiej rocie Putku Preobrazenskiego, w roku 1699 . ;szkole pusz-
karskg”, natomiast w 1701 roku szkol¢ nawigacyjna w Moskwie*. Chociaz mo-
skiewska akademia zostata zamknieta w 1752 roku, to wyszkolita wigkszos¢ ro-
syjskich geodetow i kartografow dzialajacych w potowie X VIII wieku?.

We wspomnianych instytucjach uczono geometrii i trygonometrii, podstaw
geodezji i astronomii, jednak ich glownym celem bylo szkolenie inzynieréw
wojskowych na potrzeby prowadzenia wojen. Podobne szkotly i akademie ksztal-
cgce m.in. geometréw cywilnych byly fundowane w Europie rowniez przez caty
XVIII wiek*".

We wszystkich krajach Europy inzynierowie i kartografowie wojskowi
byli chetnie zatrudniani przez wladze centralne i administracje lokalng, po-
niewaz potrafili poslugiwa¢ si¢ instrumentami do pomiaréw terenowych, jak
réwniez mieli doswiadczenie w opracowywaniu plandw i map szczegdtowych.
Jako fachowcy uczestniczyli w rozbudowie miast i terendw wiejskich?®. Nary-
sowane przez nich mapy do uzytku wojennego mogty by¢ stosowane w dziata-
niach administracyjnych, szczegélnie te tworzone dla ufortyfikowanych miast,
obszarow przygranicznych lub obrazujace systemy drég®. Doskonaty przyklad
w tej mierze stanowita zalozona przez Piotra I w 1701 roku Moskiewska Szkota
Matematyczno-Nawigacyjna. Byla to pierwsza szkota w Rosji specjalizujaca sig

>

24 Tamze, s. 40—41: ,,1698 Moscow: School of mathematics (one year, burned down)” [w 1698 r. ,szkola
matematyczna” w Moskwie dziatata tylko jeden rok].

M. Wagner, Szkolnictwo, s. 37.

26 Peina nazwa szkoty: Moskovskaya Matematiko-Navigatskaya Shkola (The History of Cartography, s. 75).

Tw Rzeczypospolitej instytucje szkolace inzynierdw na potrzeby armii powstaly dopiero w drugiej po-
towie XVIII w.: 1765 r. — Akademia Szlacheckiego Korpusu Jego Krdlewskiej Mosci i Rzeczypospolitej
(potocznie Szkota Rycerska), utworzona w Warszawie przez Adama Kazimierza Czartoryskiego; 1765 r. —
Szkota Inzynierii Wojskowej Koronnej w Warszawie i Litewskiej w Wilnie (obszerniej o szkotach inzynie-
rii w Rzeczypospolitej: T.M. Nowak, Problematyka wojskowa w wyktadach jezuitow polskich: Oswalda
Kriigera (1633 r.) i Faustyna Grodzickiego (1747), ,,Analecta”, 1997, t. 6, z. 1, s. 9); 1776 r. — Krolewska
Szkota Artylerii w Warszawie; 1780 r. — Szkota Korpusu Wojsk Inzynierii Koronnej; 1783 r. — Szkota Kor-
pusu Inzynieréw w Wilnie. Wykladano w nich matematyke, fortyfikacje, taktyke, pirotechnike, rysunek
techniczny, geografie i topografi¢. Duzy nacisk w procesie ksztalcenia ktadziono na zajecia praktyczne;
wykonywanie umocnien stalych i polowych oraz sporzadzanie ich planéw. W roku 1792 rozszerzono
zakres nauk w uczelni wilenskiej o architekturg cywilna, hydraulike i minerstwo. Rozwdj polskiej nauki
obronnosci zostat przerwany w 1794 r. po upadku insurekcji kosciuszkowskiej. Na ziemiach polskich
bedacych pod zaborem pruskim utworzono Korpusy Kadetow w Chelmnie w 1775 r. i w Kaliszu w 1795 .,
ktorych absolwenci, wywodzacy si¢ z bylej szlachty polskiej, mogli kontynuowac¢ ksztatcenie w innych
pruskich uczelniach wojskowych. Taki stan trwat do 1807 r. S. Rutkowski, Zarys dziejow polskiego szkol-
nictwa wojskowego, Warszawa 1970, s. 17—41.

28 p Martens, D. Van de Vijver, Engineers and the Circulation of Knowledge in the Spanish Netherlands,
w: Embattled Territory: The Circulation of Knowledge in the Spanish Netherlands, ed. by S. Dupré i in.,
Gent 2015, s. 81-83.

2 The History of Cartography, s. 27-28.
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w ksztalceniu inzynierow-geodetow. Wkrotce potem nastapit tam szybki rozwoj
gospodarczy, tworzac ogromne zapotrzebowanie na prace inzyniersko-geode-
zyjne przy budowie tam i kanatow, zaktadaniu kopalni surowcow mineralnych,
planowej wycince laséw, budowie fortyfikacji i rozwijaniu sieci drog ladowych™.

3. Teksty fachowe i podre¢czniki w zakresie matematyki i trygonome-
trii opracowane w Europie

Najwczesniejszym swiadectwem zakresu Owczesnej wiedzy geometrii
praktycznej w Akademii Krakowskiej sa wedtug Janiny Stoksik rekopismienne
odpisy Geometria Regis bedace skryptami wykladéw Marcina Krola z Zurawi-
cy (1422-1460), datowanymi na okoto 1450 rok®. Druk pierwszej ksiazki o tej
tematyce, Swiadczacy o szerszym zainteresowaniu, nastapit dopiero ponad sto
lat pozniej, gdy ukazalo si¢ dzieto Stanistawa Grzepskiego (1524—1570) Geome-
tria, to ieft miernicka naukda po polfku krotko ndpifana z greeckich y z lac¢infkich
ksigg (Roku 1566 w Krakowie Lazarz Andrylowic wybijal). W swym prostym,
ale nader pozytecznym dziele Grzepski zachecal czytelnikow do nauki tymi oto
stowami: ,,Przetoz przeczytawlzy raz ty Ksigzki, iefli i€ drugi raz przeczytalz,
bedzielz ié lepiéy rozumial niz za piérwlzym razem: 4 im wigcéy [ye bedzielz
tym bawil, tym leplzym bedzielz Geometrem™.

W Europie wydawano wiele tekstow z zakresu geometrii praktycznej, ale
trudno powiedzieé, ktére z nich wywarly wiekszy wplyw na rozwoj i przemia-
ny w zawodzie mierniczego/geometry. Wydaje sie jednak, ze wezesniejsze publi-
kacje wyjasniaty podstawy teoretyczne, a nastepnie wskazywaly praktyczne
zastosowania matematyki. Jedng z nich byt zapewne traktat Trigonometria sive
de solutione triangulorum tractatus brevis et perspicuus Bartlomieja Pitiscu-
sa (1561-1613), drukowany w Heidelbergu w 1595 roku. Wolumin z dzielem
Pitiscusa przechowywany w ETH-Bibliothek w Zurychu otwiera traktat Abra-
hama Scultetusa (1566—1625): Sphaericorum libri tres. Bartholomaei Pilisci
Grunbergensis De solutione triangulorum. Heidelbergae [15951 (...) methodio
conscripti & utilibus scholiis exposit. Publikacja Pitiscusa cieszyla si¢ olbrzy-
mim powodzeniem i zostala wznowiona w Augsburgu w 1600 roku w wersji
poprawionej, zlozonej z trzech ksiag, jako Trigonometriae sive de dimensio-
ne triangulorum libri quinque, a nastepnie w 1609 roku w wersji poszerzonej

30 Tamze, s. 76; takze w: L.A. Goldenberg, AV. Postnikov, Petrowskije geodezisty i perwy pechatny
plan Moskwy, Moskwa—Petersburg 1990, s. 36.

31 J M. Stoksik, Geometrzy, s. 54, 63.

2. Grzepski, Geometria (...), w Krakowie 1566, k. B4v; online: IBL Stownik Polszczyzny XVI wieku,
Instytut Badan Literackich PAN, http://spxvi.edu.pl/korpus/teksty/GrzepGeom/ (dostep 06.12. 2022).

33 Rekopismienny tytul na karcie przedtytulowej w zbiorach EHT-Bibliothek w Zurychu, online:
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/265805, dalsza czgs$¢ tytutu z katalogu (dostep 06.12.2022).
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o rozbudowane tablice ,,Canon triangulorum emendatissimus”, opatrzone wlasna
data 1608. Pierwsza ksiege stanowit wyktad trygonometrii ptaskiej i sferyczne;.
W drugiej —,,Canon triangulorum sive tabulae sinuum, tangentium et secantium
ad partes radij 100000 et ad scrupula prima quadrantis” — podano tablice wszyst-
kich szesciu funkcji trygonometrycznych z doktadnoscia do pieciu lub szesciu
miejsc. Trzecia ksiega — ,,Problemata varia” — skladala sie z dziesieciu rozdzia-
6w omawiajacych problemy dotyczace geodezji, pomiaru wysokosci, geografii,
gnomometrii i astronomii. Trzecie wydanie (Frankfurt 1612) bylo podobne do
pierwszego, chociaz dzial ,,Problemata varia” uzupetnifa ksigga o zastosowaniu
zasad trygonometrycznych w architekturze. Wkrotce ukazala si¢ wersja angiel-
ska, wznowiona w 1630 roku, oraz francuska w 1619 roku w Paryzu, co znacznie
poszerzylo dostep do ich trescei.

Do réwnie waznych nalezy zaliczy¢ takze inny traktat Pitiscusa — 7he-
saurus mathematicus z 1613 roku, ktory wkrotce przetlumaczono na jezyk an-
gielski i wydano w 1614 roku, ponawiajac w 1630 roku i pozniej. Sktadat si¢
on z czterech czesci. Dwie pierwsze zawieraly tablice trygonometryczne do
pietnastu miejsc po przecinku, przygotowane przez Retyka (Georg Joachim
Rheticus, 1514—1574): na kazde 10" dla zakresu 1-89° oraz na kazda 1" dla za-
kresow 0—1° i 89—-90°**. Nastepne dwie czgsci z obliczeniami Pitiscusa: szereg
podstawowy, z ktorego obliczono reszte z doktadnoscia do dwudziestu dwoch
miejsc po przecinku, oraz sinusy do dwudziestu dwdch miejsc po przecinku dla
kazdej dziesiatej, trzydziestej i pie¢dziesigtej sekundy w zakresie pierwszych
trzydziestu pigciu minut®.

Do matematycznych osiggnie¢ Europejczykdéw Rheticusa, Scultetusa i Piti-
scusa nalezy dodac tablice logarytmow szkockiego matematyka Johna Napiera
(1550-1617), ktory je wymyslit i objasnit stosowanie do mnozenia liczb oraz
zaproponowalt zapis liczb z uzyciem ,.kropki dziesietnej”. Istnieja dowody, ze
Napier zaczat pracowa¢ nad swoimi logarytmami okofo 1590 roku. Praca za-
konezyta sie opublikowaniem w Edynburgu dwdch traktatow tacinskich: Miri-
fici logarithmorum canonis descriptio, ejusque usus w 1614 roku oraz Mirifici
logarithmorum canonis constructio; et eorum ad naturales ipsorum numeros

M wosstr. Retyk wydat traktat zatytutowany Canon of the Science of Triangles, pierwsza publikacje sze-
Sciofunkcyjnych tablic trygonometrycznych (chociaz stowo trygonometria nie zostato jeszcze wymyslone).
Broszura ta miata by¢ wprowadzeniem do najwigkszego dzieta Retyka, pelnego zestawu tabel do stoso-
wania w astronomicznych pomiarach katowych. Po jego $mierci Nauka o tréjkgtach byta weiaz niedokon-
czona. Jego uczen Valentinus Otho nadzorowal reczne obliczenia okoto 100 000 proporcji do co najmniej
dziesieciu miejsc po przecinku. Ukonczony w 1596 r. tom Opus palatinum de triangulis zajmowal prawie
1500 stron. Jego tablice byly wystarczajaco dokladne, aby mogly by¢ uzywane w obliczeniach astrono-
micznych jeszcze na poczatku XX w. Wikipedia, Georg Joachim Rheticus, https://en.wikipedia.org/wiki/
Georg_Joachim_Rheticus (dostep 06.12.2022).

35 MacTutor, School of Mathematics and Statistics Un. St. Andrews, Scotland, haslo: https://mathshistory.
st-andrews.ac.uk/Biographies/Pitiscus/ (dostep 06.12.2022).
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habitudines w 1619 roku. Pierwszy z nich, thumaczony przez Edwarda Wrighta*®
na angielski jako A4 Description of the Admirable Table of Logarithmes, zostat
wydrukowany w Londynie w 1616 roku, a w wersji zatytulowanej Logarith-
morum Canonis Descriptio — w Lionie w 1620 roku. Dzielo to przettumaczo-
no takze na niemiecki jako Arithmetische und geometrische Progress-Tabulen
i wydano w 1620 roku*’.

Przytoczone traktaty matematykéw przetomu XVI i XVII wieku przyczyni-
1y si¢ do rozwoju nauczania nowoczesniejszej trygonometrii w szkotach ksztalca-
cych adeptow w dziedzinie miernictwa, opracowywania map i nawigacji morskiej.
Tablice trygonometryczne pojawialy si¢ we wszystkich szkotach wojskowych
Europy, gdzie kladziono nacisk na nauczanie technik ulatwiajacych obliczenia.
Wspomniane prace umozliwity dalszy rozwdj teorii i praktyki inzynierii ladowe;j,
w tym budowy fortyfikacji, ich obrony i zdobywania, a takze opracowania nowo-
czesniejszych podrgcznikéw do nauczania geometrii praktyczne;.

4. Teksty fachowe i podre¢czniki w zakresie geometrii praktycznej
i inzynierii wojskowej opracowane w Europie

Na ziemiach Rzeczypospolitej pierwsze wzmianki o nauczaniu geometrii prak-
tycznej sg niepewne. Wedtug prof. dr. inz. Feliksa Kucharzewskiego w zbiorach
Biblioteki Jagiellonskiej znajduje si¢ kodeks papierowy z konca X1V wieku, kto-
rego 262 strona rozpoczyna si¢ od stow ,,Explicit Practica geometriae hic sunt
120 theoreumata”, ale pisze dalej, ,,ze dokumenty prawne z tych czaséw wyka-
zuja, iz nauka miernicka nie weszta jeszcze w zycie™®. W tym samym artykule
mozna przeczytac, ze:

W poczatku XV wieku zajmowano si¢ miernictwem u Krzyzakow, jak
tego dowodzi rekopis: Geometrija Culmensis (Chetminska), obejmujacy
geometrje praktyczng, a utozony z polecenia wielkiego mistrza Konrada
von Jungingen w r. 1407. Wiszniewski przytaczajacy z tego rekopisu ustegp
z przedmowy, wnosi, iz gdy u nas byty morgi chetminskie i magdeburskie,
by¢ moze, Ze i ta praca nie byla catkiem nieznana®.

W Europie, gdzie siegaly granice imperium rzymskiego, pomiary tereno-
we 1 ich nauczanie byto powszechnie znane. Zajmujac nowe tereny i zakladajac

3 Badaczom dawnych map ten angielski matematyk znany jest przede wszystkim z dzieta Certaine Errors
in Navigation, wydanym w Londynie w 1599 r., w ktorym autor omawia zasady matematyczne i odwzo-
rowanie kartograficzne morskiej mapy swiata Gerarda Merkatora. Wikipedia, Edward Wright (mathema-
tician), https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Wright (mathematician) (dostep 06.12.2022).

37 Encyclopedia.com, Complete Dictionary of Scientific Biography, https://www.encyclopedia.com/peo-
ple/science-and-technology/mathematics-biographies/john-napier (dostgp 06.12.2022); R.C. Archibald,
Mathematical Table Makers, New York 1948, s. 58—63.

3 F. Kucharzewski, Nasza najdawniejsza ksigzka o miernictwie, ,,Przeglad Mierniczy”, 1926, nr 7, s. 2.

39 .

Tamze, s. 2.
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miasta/kolonie, Rzymianie musieli sprawnie postugiwa¢ si¢ nie tylko orgzem
i machinami oblezniczymi, ale i poziomica, przeciez nie tylko burzyli, ale i bu-
dowali. Podczas gdy w starozytnej Grecji, a nastepnie w panstwach hellenistycz-
nych, pofozono podwaliny teorii rysunku technicznego i opracowywania map,
to w imperium rzymskim rozwinigto praktyczng strone kartografii poprzez
sporzadzanie wielkoskalowych map i szkicéw terenowych na potrzeby inzynie-
rii wojskowej, ladowej 1 wodnej (np. akwedukty). Od I wieku p.n.e., w okresie,
gdy Cesarstwo Rzymskie obejmowato rozlegle terytoria w basenie Morza Srod-
ziemnego, pomiary terenowe staly si¢ wazna profesja konieczna do prowadze-
nia skutecznej kolonizacji. Jednak oryginalnych rzymskich map zachowato sie
niewiele. Najliczniej przetrwaty inskrypcje na kamiennych stupach informujace
o wykonanych pomiarach gruntowych, pomiarach terytoriéw prowincji, granic
mniejszych jednostek administracyjnych lub wiasnosci ziemskich, np. z II wieku
na terenie dzisiejszej Tunezji*, a takze tablice nagrobne Rzymian uprawiajacych
zawod mierniczego, np. tablica z | wieku p.n.e. przechowywana w Museo Civico
w Ivrei (Piemont).

Na podstawie zachowanych tekstow historycy przypuszczaja, ze za panowa-
nia Juliusza Cezara prowadzono systematyczne pomiary, m.in. przez oddziaty
wojskowe. Jednym z autoréw pierwszej znanej wersji podrecznika o pomiarach
gruntowych oraz o zaktadaniu i rozbudowywaniu obozow wojskowych — Corpus
Agrimensorum Romanorum (Korpus mierniczych rzymskich) — byt Hyginus Gro-
maticus (nazwisko od przyrzadu mierniczego groma, czynny w latach 98—117).
Takze jemu przypisuje sie traktat De Munitionibus Castrorum zawierajacy prak-
tyczna wiedze o fortyfikowaniu obozéw wojskowych. Zachowaly sie nieliczne
rekopi$mienne kopie fragmentéw podrecznikéw dla mierniczych wojskowych:
jeden lub dwa datowane na okres Republiki Rzymskiej, trzy lub cztery na okres
wczesnego Cesarstwa oraz najliczniejsze — z okresu poznego Cesarstwa. Dato-
wana na okoto 500 rok kopia, przechowywana w zbiorach Herzog August Biblio-
thek w Wolfenbiittel", zawiera ilustracje, wsrdd ktorych znajduja sie¢ mapy miast
i okolicznych terenow (niektore z podziatem na centurie o powierzchni ok. 52 ha).
Badacze sugeruja pochodzenie oryginatéw tych wielkoskalowych map z okresu
wezesnego Cesarstwa*?.

W imperium rzymskim, réwnolegle do tekstow omawiajacych sposoby
pomiarow w terenie i zakladanie kolonii, powstawaly teksty z dziedziny archi-
tektury, przyblizajace sposoby wznoszenia osobnych budowli, wytyczania ulic

40 Inskrypcje na kamiennych stupach z Il w. na terenie dzisiejszej Tunezji opisane przez Johna Hessle-
ra: http://warpinghistory.blogspot.com/2009/12/cartographic-commentary-on-henchir.html (dostep
06.12.2022).

4 Traktat jest czes$cia rekopisu Codex Guelfferbytanus, sygn. 36.23 Augusteus 2

42 1. Szaniawska, Modelowanie terenu wyzwaniem dla tworcow map — zarys do 1799 roku. Obraz
perspektywiczny — kopczyki, w: Gléwne problemy wspotczesnej kartografii 2010. Numeryczne modele
terenu w kartografii, red. W. Zyszkowska, W. Spallek, Wroctaw 2010, s. 33-34.
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oraz budowy muréw obronnych. Jednym z zachowanych i kilkakrotnie kopio-
wanych w epoce poznego Sredniowiecza oraz wydawanych drukiem w renesan-
sie byl traktat De Architectura libri decem Marcusa Vitruviusa Pollio (Witru-
wiusza), ktorego patronem byt Caesar Augustus (czyli Oktawian August). Ten
sktadajacy sie z dziesigciu ksiag traktat prawdopodobnie zostat napisany migdzy
30 a 15 rokiem p.n.e. Jako kompendium wiedzy starozytnych jest glownym zro-
diem kanonu architektury klasycznej. Zawiera réznorodne informacje na temat
budowli greckich i rzymskich, a takze zalecenia dotyczace planowania i pro-
jektowania obozdéw wojskowych, miast i obiektow: zaréwno duzych, takich jak
akwedukty, budynki, zabudowania farm, laznie, porty, jak i matlych, takich
jak machiny wojenne, urzadzenia pomiarowe i inne narzgdzia. Nauki pomoc-
nicze dla architektury, takie jak geometria, miernictwo i astronomia zapisano
w X ksigdze; pomieszczono tamze réwniez informacje o machinach wojennych,
rzymskiej technice prowadzenia wojen, budowie mtynéw wodnych, systemach
doprowadzania wody i odwadniania terenow™®.

O tym, ze Witruwiusz znat si¢ na geodezji, Swiadcza jego opisy instrumen-
tow mierniczych. Przytocze opisy dwoch z nich. Pierwszy to przyrzad do po-
miaru poziomu, czyli chorobytes (chorobat). Rozdzial O sposobie doprowadze-
nia wody do miast (ksiega VIII, rozdziat V) poprzedza wytlumaczenie sposobu
dziatania chorobatu. Catos¢ zapisano tymi stowami**:

Obecnie wyjasni¢, w jaki sposob nalezy doprowadzi¢ wode do osiedli
i miast. Pierwsza sprawg jest ustalenie poziomow. Przeprowadza si¢ to
za pomocg celownikéw, wag wodnych lub chorobatéw; doktadniejsza
jest metoda za pomoca chorobatu, poniewaz celowniki i wagi wodne
zawodza. Chorobat stanowi listwa diugosci mniej wigcej dwudziestu
stop. Na koncach tej listwy umocowane sg doktadnie wedtug wegielnicy
jednakowe podpdrki, a pomiedzy listwa i podpérkami, za pomoca czo-
pow, skosne taty, na ktérych zaznaczone sg wedlug pionu linie pionowe
i zgodnie z tymi liniami zwisaja z listwy piony. Jedli listwa jest réwno
ustawiona, to piony te, pokrywajac doktadnie zaznaczone linie, wykazu-
ja potozenie poziome®.

Chorobytes byl niezbgdny we wszystkich pracach budowlanych, a szczegol-
nie w budowie akweduktow, gdzie rownomierny spadek byt wazny dla zapew-
nienia regularnego zaopatrzenia w wode bez uszkadzania $cian kanatu (ryc. 1).

s Vitruvius, De architectura libri decem, ed. V. Rose, Lipsiae 1899, online: https://gutenberg.org/ebooks/
51812 (dostep 06.12.2022).
a4 Wszystkie thumaczenia pochodza od autorki.

4 W internecic mozna znalez¢ co najmniej kilka wersji ttumaczenia traktatu Witruwiusza, rowniez
na jezyk polski. Do cytowania wybrano wersj¢ drukowana: Witruwiusz, O architekturze ksigg dziesigc,
ttum. K. Kumaniecki, Warszawa 1999, s. 198.
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O doktadnym pomiarze terenu pod poprowadzone akwedukty czytamy w roz-
dziale Oroznychsposobach sprowadzaniawody. Kanaly zbiorniki. Rury olowiane
i ich wymiary (ksigega VIII, rozdziale VI):

Istniejg trzy sposoby prowadzenia wody w kanatach: przez przewody
murowane, w rurach otowianych lub rurach z wypalanej gliny. W ka-
natach mur powinien by¢ tak solidny, jak to mozliwe, a dno kanalu
powinno mie¢ nachylenie nie mniejsze niz ¢wier¢ cala na kazde sto stop,
a konstrukcja murowana powinna by¢ wygieta tukiem, aby storice nie
miato dostepu do wody*S.

e T

Ryc. 1. Rysunek pokazujacy doprowadzenie wody mimo przeszkod w terenie.

F. di Giorgio Martini, Trattati di architettura ingegneria e arte militare, k. 41r.
Zrodto: Yale University Library

Posrod innych instrumentéw Witruwiusz opisat hodometr (drogomierz) —
w rozdziale O przyrzgdach do mierzenia przebytej drogi (ksigga X, rozdziat [X):

Obecnie przechodze do oméwienia przekazanych nam przez przodkéw
[Grekéw — L.S.] sposobow bardzo pozytecznych i pomystowo obmyslo-
nych, ktére pozwalaja nam ustali¢ ilos¢ [liczbe — L.S.] przebytych mil
badz wozem, badz w czasie zeglugi na morzu. Osiggnie si¢ to w naste-
pujacy sposob. Kota u wozu powinny mie¢ srednicg czterech stop. Kiedy
na obwodzie kota zaznaczymy punkt i od tego punktu koto zacznie si¢
toczy¢, to powracajac do tego samego punktu, z ktorego rozpoczeto obrot,
powinno przeby¢ dwanascie i pot stopy*.

Drogomierz byt instrumentem do automatycznego pomiaru odleglosci
wzdtuz drég, niezbednym do opracowywania wiarygodnych map drogowych,
podobnych do zachowanej kopii Tabula Peutingeriana z V wieku.

46 Tamze, s 199.
4T Tamze, 5. 245-246.
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Zasady budowy katapult (ryc. 2) i balist opisal w rozdziatach O Katapul-
tach (ksigga X, Rozdzial X) i O balistach (ksiega X, Rozdziat XI) w nastepu-
jacy sposob:

Zasady balist sg r6zne i odmienne, jednakze wszystkie zmierzajg do jed-
nego celu. Jedne wprawiane sg w ruch przez dzwigni¢ i waly, inne przez
wielokrazki, inne przez kotowrot, niektore zas przez zebate kota, jednak-
ze zadnej balisty nie mozna zbudowad, jesli si¢ nie uwzgledni wielkosci
kamienia, ktory ta machina ma wyrzuci¢ (...) [dwa akapity nizej autor
podaje dostosowane do wagi kuli wymiary:] (...) jesli balista ma wyrzuci¢
kamien dwufuntowy, otwor w jej ramieniu powinien mie¢ pie¢ cali, jesli
ma wyrzuci¢ kamien czterofuntowy, powinna mie¢ szesciocalowy itd.*.

Ryc. 2. Rysunek pokazujacy dziatanie urzadzenia miotajacego taczacego cechy balisty i katapulty.
F. di Giorgio Martini, Trattati oi architettura ingegneria e arte militare, k. 55v.
Zrodto: Yale University Library

W artykule przytoczono tylko kilka przyktadow, ktore dowodza, jak wie-
le antycznych rozwigzan technicznych bylo przejmowanych w erze nowozytne;.
Nic dziwnego, ze dzialajacy w epoce renesansu inzynierowie wojskowi ksztat-
ceni byli przede wszystkim na drukowanych wersjach rzymskich podrecznikow,
przy czym wielu nauczycieli tego rzemiosta wywodzilo si¢ z Wiloch. Takze
Stanistaw Grzepski (1524—1570) w Geometrii pisat: ,,...v Grekoéw bywalo za
dawnych czafow: wielé ich, y wielkich ludzi/ z wielkimi rozumy, bawili fye ta
[miernicka] Nauka: przetdz téz wielkich rzeczy [ye przez nie do myslali’™.

Do rzymskich pomiaréw nawigzuje nie tylko w tytule traktatu, ale miedzy
innymi cytuje wielkos$¢ ich podstawowych miar, poréwnujac wielkos¢ preta
i stopy rzymskiej do krakowskiej, piszac: .,...v Rzymian za dawnych czalow

48 Tamze, s. 247.
“g. Grzepski, Geometria, k. A4v; online: IBL Stownik Polszczyzny XVI wieku, Instytut Badan Literac-
kich PAN, http://spxvi.edu.pl/korpus/teksty/GrzepGeom/ (dostep 06.12. 2022).

177



Lucyna Szaniawska

kiedy panowali swiatu, byta tha miara: Pret byl na dziesia¢i pedes, co vezyni
trolzke wigcéy niz putlzolta tokéia Krakowlkiégo™.

Liczne kopie cytowanego wczesniej traktatu De architectura Witruwiu-
sza, datowane miedzy VIII a XV wiekiem, zachowatly sie do okresu renesansu,
adziewiecdziesiat dwie z nich nadal mozna znalez¢ w bibliotekach publicznych?.
Dzielo zostato ,,odkryte ponownie” w 1414 roku, kiedy florencki humanista
Poggio Bracciolini znalazt je w bibliotece opactwa w Sankt Gallen w Szwajcarii.
Pierwsza, jeszcze inkunabutowa edycja ukazata si¢ w Weronie w opracowaniu
Giovanniego Sulpizia da Veroli w 1486 roku. Dopiero pdzniejsza wersja domi-
nikanina Fra Giovanniego Gioconda, wydana w Wenecji w 1511 roku, byla
ilustrowana drzeworytami. Przeklady na jezyk wloski byly w obiegu od lat
dwudziestych XVI wieku. Dzielo thumaczono na inne jezyki europejskie: na
niemiecki w 1548, na francuski w 1547, na hiszpanski w 1582 roku.

Z powyzszych wydan korzystali zapewne europejscy architekci, jak np.
Francesco di Giorgio Martini (1439-1501), ktéry zaprojektowal okolo sie-
demdziesieciu fortyfikacji w systemie bastejowym (ryc. 3). Bedac na stuzbie
u ksiecia Urbino Federica da Montefeltro (1477—1489), zajmowat si¢ glownie
architektura cywilng i inzynierig wojskowa.

Jego dzielo o teorii i projektach architektonicznych Zrattato di architettura,
ingegneria e arte militare, ukonczone w latach 1476—1477, krazylo w odpisach.
Jedna z wersji przechowywana jest w Yale University Library®, inna w Biblioteca

Ryc. 3. Rysunek fortyfikacji w systemie bastejowym.
F. di Giorgio Martini, Trattati di architettura ingegneria e arte militare, k. 2v.

Zrédfo: Yale University Library

30 Tamze, k. N.
3 Wikipedia, De architectura, https://en.wikipedia.org/wiki/De_architectura (dostep 06.12 2022).

2 Yale University Library, sygn. Beinecke MS 491: F. di Giorgio Martini, 7rattati di archittetura ingegneria
e arte militare, [migdzy 1500 i 1515], online: https:/collections.library.yale.edu/catalog/2047311 (dostep
06.12.2022).
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Medicea Laurenziana di Firenze. Cassandra Tapiniassi w swojej dysertacji dok-
torskiej podaje biblioteki publiczne przechowujace inne kopie, przykladowo:
Biblioteca Universitaria w Bolonii, Accademia delle Belle Arti we Florencji, Bi-
blioteca Reale w Turynie, Biblioteca Comunale w Sienie, Biblioteca Nazionale
Centrale we Florencji, Biblioteca Bertoliana w Vicenzie oraz Biblioteca Nazio-
nale Marciana w Wenecji*.

W niniejszym artykule przytoczono tylko jednego architekta, ktory upo-
wszechnial i rozwijal osiagniecia Rzymian w dziedzinie inzynierii wojennej,
a przeciez byly ich dziesiatki. Przekona¢ si¢ o tym mozna, wezytujae si¢ w drugi
tom Trattato di architettura civile e militare di Francesco di Giorgio Martini
architetto senese del secolo XV (...) con dissertazione e note per servire alla
storia militare Italiana, wydany w Turynie przez w 1841 roku, w ktérym wio-
scy badacze opisuja dorobek dawnych architektow. W ten sposob przekazywano
z pokolenia na pokolenie wiedze¢ majaca swoje korzenie w starozytnosci. Tutaj
dodac nalezy, ze kazde pokolenie wnosito swoj wkiad zarowno w rozwoj technik
obronnych jak i sposoby ich przetamywania, a systemy fortyfikacji rozbudowy-
wano, by sprosta¢ rosnacej sile artylerii.

Jak pisza Pieter Martens i Dirk Van de Vijver, w Niderlandach w latach trzy-
dziestych i czterdziestych XVI wieku nauczycielami inzynieréw, architektow
wojskowych byli wloscy architekei Jacopo Seghizzi (1485-1565) i Alessandro
Pasqualini (1493—-1559). Wowczas tytutowano ich ingeniaire — tam, gdzie domi-
nowal francuski, lub architeckt — tam, gdzie dominowal flamandzki**. Pierwsze
niderlandzkie podreczniki do architektury wojskowej powstawaly w potowie
XVI wieku. Do najbardziej znanych nalezy Gemnerale Reglen der Architectu-
ren Pietera Coecke van Aelsta, wydany w Antwerpii w 1539 roku oraz trak-
tat Discours sur plusieurs poincts de I’ Architecture de la guerre concernants
les fortifications tant anciennes que modernes. Ensemble le moyen de bastir
et fortifier une place de laquelle les murailles ne pourront aucunement estre
endommagées de [ artillerie”® Aurelia da Pasino (zm. 1584/1585), drukowany
w oficynie Plantina w Antwerpii w 1579 roku i rozpowszechniany po calej habs-
burskiej Europie.

3 A.R. Fantoni, Trattato di architektura civile e militare Francesco di Giorgio Martini con annotazioni di
Leonardo, Biblioteca Laurenziana, video: http:/www.unabibliotecaunlibro.it/video?ID=329&PID=66
(dostep 06.12.2022). Zob. tez dysertacje: C. Tapiniassi, La trattatistica di architettura del Quattrocen-
to. I disegni di Francesco di Giorgio Martini nel codice Ashburnham 361 della Biblioteca Medicea
Laurenziana di Firenze, ed. Carla Giuseppina Romby, Universita Degli Studi Firenze, Scuola di Studi
Umanistici e della Formazione, 2015/2016, s. 46—48.

4p Martens, D. Van de Vijver, Engineers, s. 74.

= Dyskurs na temat kilku punktow architektury wojennej dotyczqcych zaréwno dawnych, jak i nowych
Jortyfikacji. Sposoby budowy i ufortyfikowania miejsc, ktérych mury nie mogg byé w Zaden sposob znisz-
czone przez artylerig.
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Publikacje niderlandzkich inzynieréw byly wzorem dla wspotczesnych
im i pozniejszych traktatéw o architekturze wojennej, m.in. dziela torunskiego
inzyniera wojskowego Adama Freytaga (1608—1650)°. W zbiorach polskich
bibliotek zachowatlo si¢ kilka egzemplarzy traktatu jego autorstwa, zatytuto-
wanego Architectura Militaris nova et aucta oder Newe vermehrte Fortifica-
tion, Von Regular Vestungen, von Irregular Vestungen und Aussen wercken,
Von praxi Offensiva und Defensiva: auff die neweste Niederlindische pra-
xin gerichtet und beschrieben, a opublikowanego w Lejdzie przez Abrahama
Elzevira w 1631 roku. Egzemplarze te znajduja si¢ migdzy innymi w biblio-
tece Uniwersytetu Wroclawskiego, w Muzeum Narodowym w Krakowie, w Bi-
bliotece w Korniku (tamze egzemplarz wydania z 1642 roku oraz wydania
z 1665 roku w Amsterdamie przez Daniela Elzevira), w Bibliotece im. Zielin-
skich TPN w Plocku (wydany w Lejdzie w 1635 roku). Z wigkszych bibliotek
europejskich wskazano na przyktad Bayerische Staatsbibliothek, ktora posiada
wydania Architectura Militaris nova et aucta oder Newe vermehrte Fortifica-
tion w edycjach z lat 1631, 1642 i 1665°". Tadeusz Marian Nowak w artykule
Problematyka wojskowa w wykladach jezuitow polskich: Oswalda Kriigera
(1633 r) i Faustyna Grodzickiego (1747) stwierdza, ze praca Freytaga .,jest
uwazana za najlepszy podrecznik staroholenderskiego systemu fortyfikacji
bastionowej, stanowiacej punkt wyjscia dla p6zniejszych rozwigzan w tym za-
kresie”®. W niniejszym artykule pokazano kilka ilustracji z tego traktatu, aby
mozna bylo je poréwna¢ z rysunkami Pierra Lepoivre (ryc. 8—11), ktére po-
wstaly w pierwszym dziesigcioleciu X VII wieku. Jako pierwsza przedstawiono
rycine ,,P” z rozdziatu ,.Von Irregular Vestungen und Aussen-werken™ z ksiegi
drugiej ,,Das ander Buch der Fortification”, prezentujaca rysunek techniczny
holenderskiej fortyfikacji bastionowej typu gwiazdy, ktéra Freytag w tekscie
nazywa ,,gross-Royal Vestung”, wraz z dodanymi rysunkami fig. 82 i fig. 83 —
przekrojow watéw ziemnych (ryc. 4).

Nastepna rycina (ryc. 5) przedstawia fortyfikacje miasta Vesalia® o nazwie
zapisanej na planie po tacinie, natomiast nazwanej w tekscie na sa 161 po nie-
miecku ,,Stadt Wesel™!. Freytag pokazuje ciekawy przyktad rozbudowy srednio-
wiecznego miasta, ktore rozwinglo si¢ w wazne miasto handlowe i zostalo przy-
jete do Zwiazku Hanzeatyckiego w 1407 roku, a jego fortyfikacje od tamtej pory

3 TM. Towak, Przeglgd polskiego pismiennictwa =z dziedziny fortyfikacji i inZynierii wojskowej
w XVI=XVIII w., ,Studia i Materialy do Historii Wojskowosci”, 1965, t. 11, cz. 11, s. 122—132 — przytacza
oprocz Freytaga wigksza liczbe autoréw i ich publikacji z tej dziedziny.

37 Wigcej wydan podaje T.M. Nowak, Wkiad osiggnigé, s. 227.

38 T M. Nowak, Problematyka, s. 20 — odnotowuje wszystkie wydania Architectura Militaris, rtowniez thu-
maczone na francuski.

3 ,Nieregularne umocnienia i roboty zewnetrzne”.

60 Wikipedia, Vesalia, https://lawikipedia.org/wiki/Vesalia (dostep 06.12.2022).

o Wesel jest miastem nad Renem i wraz cytadela zbudowana nad brzegiem rzeki tworzyto system obronny.
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znacznie rozbudowano w sposob chaotyczny, ale jednoczesnie dostosowany do
potrzeb i uksztattowania terenu®. Rycina i opis znajdujg si¢ w tej samej ksiedze
w rozdziale ,,Vin Praxi Offensiva Und Defensiva”.

i i < L

Ryc. 4. llustracja z projektem fortyfikacji bastionowej typu gwiazda
w Architectura Militaris Adama Freytaga, tablica ,P”, s. 100. Zrodto: Biblioteka PAN w Kérniku

Ryc. 5. llustracja fortyfikacji bastionowej miasta Wesel oraz cytadela nad brzegiem Renu
w Architectura Militaris Adama Freytaga, tablica ,Gg”, s. 160. Zrodfo: Biblioteka PAN w Kérniku

2 Badacza dawnej mapy moze zainteresowa¢ podpis rytownika ,W: Hond: fec:”. Mogt to by¢ jeden
z cztonkow znanej rodziny tworcéw map, dziatajacych gldwnie w Amsterdamie, albo Wilhelm Hondius
(1597-1652), rytownik i kartograf dziatajacy w Gdansku po 1636 r.
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Opisujac traktat De architectura Witruwiusza zacytowano zasady prowa-
dzenia wody do miasta i pokazano jako ilustracje wykonany przez Martiniego
rysunek konstrukcji akweduktu. Freytag natomiast omowil sposoby otaczania
fortyfikacji fosami, a takze dostarczania wody do mtyndw, ktére umieszcza
w ostatniej ksiedze ,,Das dritte Buch der Fortification” w rozdziale ,,Von wasser
miihlen”. Urzadzenia do tego stuzace pokazatl na tablicy ,,Mm” (ryc. 6).

Ryc. 6. llustracje urzadzen wodnych, w tym $ruby Archimedesa,
w Architectura Militaris Adama Freytaga, tablica ,Mm”, s. 193. Zrddto: Biblioteka PAN w Korniku

Konczac omoéwienie osiggnigé architektow, inzynieréw/geometrow woj-
skowych, przytoczono jako charakterystyczng dla badanego okresu biografie
flamandzkiego tworcy wielu obiektéw architektonicznych i rysownika pla-
néw oraz map Pierre’a Lepoivre’a (ca 1546—1626). Zbior jego plandw zam-
koéw i fortyfikacji przechowywany jest w Koninklijke Bibliotheek van Belgié
(Krélewska Biblioteka Belgii) pod utworzonym sztucznie tytulem Recueil de
plans de villes et de chdteaux, de fortifications et de batailles, de cartes topo-
graphiques et géographiques, se rapportant aux regnes de Charles-Quint, de
Philippe II et dAlbert et Isabelle. Prace powstaly w latach 1585—1622 i skta-
daja sie z 75 obiektow, w wiekszosci w formacie plano. Pierre Lepoivre miat
w Mons (nid. Bergen) pracownie, gdzie ksztalcit uczniow. Po przybyciu ksiecia
Alby do Holandii Lepoivre rozpoczal kariere w armii hiszpanskiej jako inzynier.
W latach 1567—1573 brat udzial w budowie cytadel w Antwerpii, Groningen i Co-
evorden. W 1569 roku wyjechat do Francji na kampanie przeciwko hugenotom.
Pod rzadami Aleksandra Farnese — namiestnika Niderlandéw z ramienia krola
Hiszpanii Filipa Il rowniez brat udzial w licznych podbojach, w tym podboju
Maastricht w 1579 roku, gdzie pomagal budowaé fortyfikacje linii okrazenia.
W Outrijve zbudowal fortece, by kontrolowaé zegluge. Narysowal pieciokatna
fortece, ktora pomogla Farnese w podboju Ypres w 1583 roku. Po zdobyciu
Antwerpii poswiecit si¢ odbudowie cytadeli i fortow wzdtuz Skaldy. Kiedy
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Farnese zaatakowat Francje w latach 1590-1592, Lepoivre towarzyszyt jego
wojskom. Nastepnie zaprojektowat redute w Herentals i brat udziat w oblgzeniu
Geertruidenberg. W 1593 roku Lepoivre otrzymal od gubernatora Mansvelda
stala nominacje na dworze w Brukseli. Otrzymat tytut artysty dworskiego, ale
zwracano si¢ do niego najczesciej jako do inzyniera lub architekta. Od tego
momentu otrzymywat roznego rodzaju zadania, gléwnie zwigzane z utrzyma-
niem fortyfikacji, ale od czasu do czasu wykonywat takze prace pozamilitarne.
Pracowat przy fortyfikacjach Le Quesnoy, Landrecies, Avesnes i Philippeville.
Sporzadzil plan Kolonii. Po zakonczeniu kariery wojskowej, w 1611 roku,
szesc¢dziesieciopiecioletni Lepoivre skupit sig na rysowaniu. Dzieki dlugiej
pracy inzyniera wojskowego miat do dyspozycji wiele materiatow zrodtowych
do wykonania szczegdtowych rysunkow. Lepoivre rysowat plany miast, pejza-
ze, oblezenia, mapy, widoki, fortyfikacje, architekture i figury geometryczne.
Rysunki zebrat w kilku woluminach®. Nizej przedstawiono kilka jego prac
z roznych sfer jego dziatalnosci (ryc. 7-11).

Ryc. 7. Fragment niedokoriczonej mapy Swietego Cesarstwa Rzymskiego, karta 3.
Zrodto: Koninklijke Bibliotheek van Belgié
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Ryc. 8. Fragment planu ,Du Plan de Groninge[n] et Du [...] don Ferande Davarez I'an 1569”
z cytadela przylegajacg do murow miasta opisanego jako ,la Plan de la ville de Groningen”, karta 11.
Zrodto: Koninklijke Bibliotheek van Belgié

o3 Wikipedia, Pierre Lepoivre, https://nl.wikipedia.org/wiki/Pierre_Lepoivre (dostep 06.12.2022).
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Zrédto: Koninklijke Bibliotheek van Belgié

TE LAN 157 0-
_,_\‘i..____g._,ﬂ':i_‘_._-,..—u‘-“‘* N e RS -
. e A T g R e

- &
e a e W e R
- = A Ky 1
ity T - ) ¢
PR e g

L]
M

,De Labaie et le Bourcque de St. Martin ou en Langave wigaie St. Amant, karta 36.
Zrédto: Koninklijke Bibliotheek van Belgié
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5. Podsumowanie

W artykule podjeto probe przedstawienia proceséw ksztalcenia dawnych inzy-
nieréw wojskowych i cywilnych w krajach Europy u progu Oswiecenia — w wie-
kach XVI i XVII. Okreslono przy tym specyfike ich prac terenowych i gabine-
towych, przytaczajac szeroki wachlarz zadan obejmujacych projekty budowlane,
miernicze i z zakresu mechaniki.

Przez caty XVII wiek na obszarze wigkszosci krajéw kontynentu europej-
skiego przebiegaly wyniszczajace kampanie wojenne, do prowadzenia ktorych
niezbedne byly szczegélowe mapy, plany miast i ich fortyfikacji. Wszystkie zo-
staly oparte na nowych pomiarach terenowych, przy czym wymagaly one sta-
fego zatrudniania inzynieréw wojskowych oraz tworzenia odrebnych korpusow
inzynierskich. Wszystko to skfanialo wladze panstwowe, by w koncu epoki re-
nesansu fundowac¢ instytucje szkolagce mierniczych inzynierdw na potrzeby wo-
jenne i cywilne. Na przetomie X VI i XVII wieku powstatly pierwsze szkoty tech-
niczne/inzynierskie na poziomie akademickim. Najwczesniej, bo w 1582 roku,
powotano w Madrycie ,,akademi¢ matematyczng”, kolejne zakladano we Francji,
Niderlandach, a w roku 1631 roku takze na Akademii Krakowskiej. Do poto-
wy XVII wieku powotano w Europie jeszcze kilkanascie instytucji, w ktorych
uczono arytmetyki, geometrii i trygonometrii, praw fizyki, podstaw geodezji,
astronomii i architektury, a celem bylo szkolenie inzynieréw na potrzeby prowa-
dzenia wojen. Wyksztalceni tam inzynierowie i kartografowie wojskowi biegle
postugiwali si¢ instrumentami do pomiaréw terenowych, jak rowniez mieli do-
$wiadczenie w opracowywaniu planéw i map szczegotowych. Z tego powodu
byli oni chetnie zatrudniani takze przez wladze centralne i administracje lokalna
jako fachowcey przy rozbudowie miast i infrastruktury w terenie.

Od drugiej potowy X VI i na poczatku XVII wieku publikowano wiele trak-
tatow wyjasniajacych podstawy teoretyczne z zakresu geometrii i architektury.
Pokrétce oméwiono m.in. traktaty: Barttomieja Pitiscusa, Abrahama Scultetusa,
Georga Joachima Rheticusa i Johna Napiera. Réwnolegle i nieco pdzniej inzy-
nierowie przygotowywali teksty o praktycznym stosowaniu rozwijanych teorii
w budowie, zdobywaniu, burzeniu i odbudowywaniu fortyfikacji, m.in. rekopi-
smienne dzieto Trattati di architettura ingegneria e arte militare Francesca di
Giorgio Martiniego, drukowana Geometria, 10 iefi Miernicka Naukd Stanistawa
Grzepskiego oraz Architectura Militaris nova et aucta Adama Freytaga. Zaréwno
w przypadku teorii, jak i praktyki wojennej siggano po zrodia starozytne, gtow-
nie rzymskie, w tym Corpus Agrimensorum Romanorum oraz De Architectura
libri decem Witruwiusza.

Na zakonczenie oméwienia osiagnie¢ architektow, inzynieréw wojskowych
przytoczono jako charakterystyczna dla badanego okresu biografi¢ Pierre’a
Lepoivre’a, flamandzkiego tworcy wielu obiektow architektonicznych, zilustro-
wang fragmentami jego map, szkicow i planow.
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The article presents the process of educating former military and civil engineers
in European countries at the threshold of the Enlightenment - in the 16™ and 17"
centuries, as well as the specificity of their field and office work. At the turn
of the 16" and 17" centuries, the first technical/engineering schools were es-
tablished at the academic level, where arithmetic, geometry and trigonometry,
the laws of physics, the basics of geodesy, astronomy and architecture were
taught, with the aim of training engineers for the purposes of warfare. Engi-
neers educated there were also employed by civil authorities as specialists in
the development of cities and infrastructure in the field. From the second half
of the 16™ century, many treatises were published explaining the theoretical
foundations in the field of geometry and architecture. Among others, treatises
by Bartlomiej Pitiscus, Abraham Scultetus, Georg Joachim Rheticus and John
Napier. Simultaneously and a little later, engineers prepared texts on the practi-
cal application of the theory in the construction, conquering and demolition of
fortifications, including: Francesco di Giorgio Martini and Adam Freytag. Both
in the case of war theory and practice, ancient sources, mainly Roman, were
used, such as Corpus Agrimensorum Romanorum and Vitruvii de Architectura
libri decem. At the end, the biography of the Flemish military engineer Pierre
Lepoivre, illustrated with fragments of his maps, sketches and plans, is cited as
characteristic for the period under study.

Keywords: military engineers, architects in Europe, field measurements, fortifi-
cations, battle plans, large-scale maps
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