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1. WPROWADZENIE
B.1) OPIS FIRMY
Firma Architekci Gzowski & Gzowski s.c. powstala w 2005 roku jako

kontynuacja biura badawczo — projektowego Agencja DART, dziatajacego od 1989
roku. Rosngce zainteresowanie inwestoréw w przeistaczanie terenéw objetych ochrong
konserwatorska w nowe obiekty, stalo si¢ podstawa dla tworzenia nowego profilu
firmy. Pracownia wyspecjalizowata si¢ w wykonywaniu dokumentacji badawczych
oraz projektowych. Zakres dziatalno$ci to skaning laserowy 3D obiektow
zabytkowych (zaro6wno eksponatow muzealnych, jak 1 zabytkowych budynkow),
inwentaryzacje budowlano — konserwatorskie na podstawie skaningu 3D, projekty
rekonstrukcji  obiektow budowlanych 1 elementow wyposazenia  wnetrz,
ortofotogrametria, projekty wielobranzowe, budowlane 1 wykonawcze. Firma
wykonuje rowniez kompleksowe badania archeologiczne, architektoniczne,
konserwatorskie, kompleksowe programy prac konserwatorskich, ekspertyzy
techniczne obiektéw zabytkowych, z analizg wychylen (skaning 3D) oraz koncepcje
architektoniczne w uzgodnieniu z Urzedem Konserwatora Zabytkow.

Nadzor mervytorycezny nad czescia obliczeniowa:

dr inz. Jan Mtynarczyk, inz. budowy okretow, specjalno$¢ mate statki 1 jachty.

Specjalista, petnigcy funkcje m.in.: Eksperta Technicznego - Polski Rejestr Statkow
(PRS), Dziat Jachtow 1 Lodzi, inspektora nadzoru technicznego, rzeczoznawcy
- Morski Zespot. Rowniez Inspektor (non exclusive) PRS nadzoru jachtow, Mierniczy
Miedzynarodowych Formut Pomiarowych jachtow morskich - RORC, IOR , IMS.

Ship Service: Firma Ship Service powstata w 2009 roku w Gdansku. Jest firma

projektowa, specjalizujgcg si¢ w matych 1 $rednich jednostkach ptywajacych,
szczegblnie jachtach, todziach i kutrach rybackich. Jest jedng z niewielu firm na
rynku, ktéra posiada doswiadczenie w projektach jednostek drewnianych.
Firma wspoélpracuje ze stoczniami, instytutami badawczymi 1 biurami projektowymi,

w zakresie obejmujacym konstrukcje, wyposazenie, instalacje 1 statecznos¢ jednostek

ptywajacych.
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B.2) ZASTOSOWANA METODYKA
Zlecenie inwentaryzacji zabytkowych todzi, zwanej dalej ,,Wykonaniem cyfrowe;j

inwentaryzacji zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu ,,Centralne Muzeum
Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)” zrealizowane zostato w terminie od
23.06.2014 do 30.09.2014. Celem zadania bylo wykonanie peilnej dokumentacji
cyfrowej 14 zabytkowych todzi, mieszczacych si¢ w Muzeum Ryboldéwstwa na Helu,
przez firme¢ Architekci Gzowski & Gzowski s.c., Gdansk ul. Goplanska 38.

W zadaniu wyszczegolniony zostal sprzet, jaki dopuszczono do prawidtowego
wykonania pomiardw oraz zadokumentowania todzi. Postluzono si¢ skanerem
laserowym naziemnym firmy Faro, model Faro Fokus 120. Skany wykonano
w oparciu o mozliwosci oraz technologie, jakie daje wyzej wymienione urzadzenie.
Po podpisaniu umowy z Narodowym Muzeum Morskim, rozpoczeto pomiary.
Najwiekszymi zagrozeniami dla terminowego i1 prawidtowego wykonania zlecenia
byty: krétki czas realizacji, zakres prac, a takze warunki atmosferyczne, majace
kluczowy wpltyw na pomiar.

Dokumentacja metoda skaningu laserowego tego typu jednostek jest pierwsza
w skali kraju. Z tego powodu na wstepie prac nalezato przeprowadzi¢ szereg testow
w obrobce materialu, co powodowato znaczny ubytek czasowy. Jednakze préby
te pozwolily na wypracowanie odpowiedniej metodologii pracy, przedstawionej
ponizej.

Harmonogram wykonania zadania podzielono na sze$¢ etapow prac.

1) Etap prac pomiarowych (skanowanie laserowe) w Muzeum Rybotowstwa

w Helu. Dokonano pomiardéw trzech todzi wewnatrz budynku Muzeum oraz

jedenastu todzi na zewnatrz. Postgp prac pomiarowych byt w duzej mierze

uzalezniony od panujacych warunkow atmosferycznych.
2) Etap obrébki chmur punktéw. Przetworzone, przefiltrowane 1 spozycjonowane
dane poddano analizie, a po zaakceptowaniu materiat przekazano do kolejnego

etapu obrobki.
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3) Etap przetwarzania danych w formacie chmur punktéw. Jednostka
odpowiedzialna za wykonanie modeli 3D przeprowadzita modelowanie
szczelnych todzi dla pracowni okretowej, stanowigcych podstawe do obliczen
dla poszczegolnych jednostek.

4) Etap modelowania pelnych bryl todzi wraz z wykonaniem uzupehien
zdegradowanych elementow w poszyciu 1 usztywnieniach konstrukeji
jednostek. Uzyskano material finalny w postaci modeli mesch wraz
z teksturami. Czynno$¢ wykonano w koncowej fazie realizacji zadania.

5) Etap obliczen okr¢towych, realizowany réwnorzgdnie z punktem 3 (rysunki
okrgtowe oraz obliczenia) na podstawie przekazanych bryl szczelnych, bryt 3D
oraz rysunkow na podstawie skanow.

6) Etap analizy materiatow 3D okretowych 1 wykonanie dokumentacji techniczne;j

oraz opisowej.

Prace pomiarowe zostaly wykonane w oparciu o wieloletnie doswiadczenie
pracownikow pracowni Architekci Gzowski & Gzowski w dziedzinie skanowania
zabytkow architektury oraz obiektoéw archeologicznych. Pracownia prowadzita liczne,
nowatorskie badania, faczac ortofotografie, pomiary tachimetryczne, pomiary
skanerem laserowym oraz tradycyjne metody pomiarowe. Dzigki temu mozna byto
przystapi¢ do pomiaréw, unikajac wielu przeszkod jakie niesie ze sobg technika
skaningu.

Glownymi zatozeniami projektu byly wytyczne, zawarte w specyfikacji
istotnych warunkow zamowienia oraz o zalecenia Karty Londynskiej. Materiatem
porownawczym byta dokumentacja todzi, wykonana przez pracowni¢ norweska
pt.: ,DOKUMENTASJON AV FARTOY VED HJELP AV LASERSCANNING”.
Oparta na konstrukcji debowej 16dz, zadokumentowana w wyzej wymienionej pracy,
stanowita  jedyny materiat poréwnawczy dla opracowania todzi
w Helu. Uznano, ze efekt wizualny powinien by¢ zblizony do efektu, jaki uzyskata

pracownia z Norwegii 1 do tego dazono. Postep prac konsultowano na biezaco
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z przedstawicielami Narodowego Muzeum Morskiego 1 okresowo wysytano raporty
z wynikow poszczeg6dlnych etapow.

W trakcie narady technicznej, ktora odbyla si¢ w siedzibie Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku dnia 17.07.2014, ustalono zakres prac, oczekiwane
wyniki pomiaréw, wizualizacje mesch, widoki 3D oraz rysunki okretowe. Efektem
tego spotkania byta notatka z uwaga: ,Kierunek oraz materiat przedstawiony na

spotkaniu jest odpowiedni dla realizacji tego zadania”.

B.2) PROCES SKANOWANIA

Przed przystapieniem do pomiarow zamawiajacy 1 wykonawca przeprowadzili
wspolnie wizje lokalng w miejscu realizowanej dokumentacji, podczas ktorej
doprecyzowano szereg szczegdtow technicznych zwigzanych z planowanym efektem
koncowym projektu. Ustalono, ze w zwigzku z tym, ze w przeciwnosci do dziet sztuki,
przechowywanych i eksponowanych w kontrolowanych warunkach $rodowiskowych,
todzie drewniane eksponowane s3 na otwartym powietrzu na terenie Muzeum
Rybotowstwa w Helu, gdzie podlegaja oddziatywaniu srodowiska, w tym zwlaszcza
warunkom klimatycznym, nie nalezy w trakcie rejestracji danych dazy¢ do uzyskania
poziomu szczegdlowosci stosowanego np. dla rzezb. Bardzo istotng kwestig jest praca
konstrukcji drewnianej, ktéra podlega kurczeniu 1 rozszerzaniu w wyniku
oddziatywania warunkow klimatycznych. Oznacza to, ze w roznych okresach roku,
ksztatt kadluba moze podlega¢ nieznacznym acz w skrajnych przypadkach kilku -
kilkunastomilimetrowym zmianom. Kolejna kwestia to coroczna konserwacja drewna
srodkami chronigcymi przed degradujacym oddziatywaniem $rodowiska, ktore
kazdorazowo tworzag nowg warstwg ochronng na drewnie. Wszystkie te czynniki
wskazujg na brak racjonalnego uzasadnienia dla bardzo precyzyjnej dokumentacji
powierzchni kazdego milimetra kwadratowego drewna i tym samym wigzacych si¢ z
tym nakladow finansowych.

Przyjete ustalenia odzwierciedlaty zalecenia zawarte w specyfikacji istotnych

warunkéw zamoOwienia, to jest: ,,Skanowanie nalezy przeprowadzi¢ skalibrowanym
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urzadzeniem, zapewniajagcym doktadno$¢ pomiaru 1 punkt na milimetr kwadratowy
(rozdzielczo$¢ przestrzenna punktow). Dopuszczalny blad pomiaru nie moze

przekracza¢ 5 mm (niepewnos¢ pomiaru)”

Ze wzgledu na usytuowanie todzi dokumentacja wiekszosci jednostek odbyta
si¢ na wolnym powietrzu. Pomiary realizowano gléwnie ze statywu, rozstawianego na
réznorodnej powierzchni, gléwnie na zwirze lub granitowe] kostce brukowe;.
Zastosowanie pomiaru na statywie zwickszylo jako§¢ uzyskanych danych
wyjsciowych.

Pomiary skanerem laserowym wykonano po uprzednim przygotowaniu todzi
(oczyszczeniu z lisci, galezi, piachu). Z uwagi na material z jakiego wykonano todzie
oraz pokrycie kilku z jednostek grubg warstwg smoty, szczegdlnie zwrocono uwage na
problem mozliwego odbicia wigzki lasera. Aby unikng¢ btedu, ktory mogt istotnie
znieksztalci¢ skanowanie, pomiary odbywaly si¢ przy catkowicie osuszonych
jednostkach. Wykonano szereg skanow probnych, ktére pozwolilty dostosowac

odpowiednie parametry skanowania.

Przyjeto ustawienia skanera :
a) Rozdzielczos¢ skanowania, mierzona w utamkach maksymalnej rozdzielczosci :

V4 punktu w pionie oraz poziomie :

b) rozmiar skanu. Ustawienie zapisu skanu majagce wpltyw na jakos$¢ skanu oraz na
szum danych skanowania. Stopa pomiaru wys$wietlana jest w 1000 punktéw na sek.:

Pkt 1024x4267 ;

c) wynikowy rozmiar skanu w milionach punktow MPkty 43.7 :
d) odlegtos¢ punktu: Jest odlegloscig pomiedzy punktami przechwytywanego skanu
w mm z odlegtosci skanowania 10m:

mm/10m 6.136 ;
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Skany przeprowadzono metodg rejestracji czasu przelotu wigzki. Zostaly
wykonane w kolorze przy zastosowaniu, zintegrowanej ze skanerem, jednostki
fotograficznej o jakosci tacznej 70Mpx (megapixeli).Laczna rozdzielczo$¢ aparatu
jest wynikiem pojedynczej ilosci wykonanych zdje¢ przez skaner w czasie pelnego
obrotu. Dla kazdej z todzi wykonano od 15 do 35 skandéw. Material uzyskany
w procesie skanowania pozwolit w sposéb doktadny odzwierciedli¢ plastyczno$¢ oraz
geometri¢ kazdej z jednostek. Po przeprowadzeniu rejestracji wraz z filtracja skanow i
usunigciu blednych, pojedynczych punktow pomiarowych, otrzymano gestos¢ chmury

punktow od ~ 0,09 - 0,18mm .

Rysunek 1. Widok gestosci chmury punktow przyktadowej todzi.
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

oo

Rysunek 2. Odlegtosci (jednostka milimetry) zarejestrowanych punktow
podczaspomiaru. Podana wartos$¢ liczbowa okresla odlegtos¢ pomiedzy sasiadujacymi

punktami.

Nastepnym etapem byla analiza porownawcza zarejestrowanych danych

wyjsciowych oraz kwalifikacja kazdego ze skandéw do dalszego wykorzystania.
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

Rysunek 3. Wybrany fragment todzi przed procesem filtracji danych

przyktadowej todzi

Rysunek 4. Wybrany fragment todzi po procesie filtracji danych
przyktadowej todzi

W tym celu ocenie poddawano wybrany obszar skanu, o najwiekszej gestosci
niezaktoconych punktow zrodiowych. Dla zachowania jednolitej warto$ci gestosci
1 odpowiednio niskiego poziomu zaktocen (szumow) wielokrotnie niezbedne byto
zwigkszenie liczby stanowisk, z ktérych przeprowadzono rejestracje chmury punktéw.
W rezultacie uzyskano dane o zatozonej jakosci, tj. o odpowiednim poziomie gestosci
punktow 1 stosunkowo niskim (w relacji do panujacych warunkéw atmosferycznych)
poziomie zaktocen. Ze skanow usuwano pomiary oddalone o wigcej niz 450cm
- 600cm. Skaner moze rejestrowa¢ punkty w stanie surowym w odleglosci do
80metréw. Dane nie wchodzace w zakres mierzonej todzi byly usuwane
Elementy o prostej formie 1 konstrukcji, jak na przyktad dtuga i prosta klepka poszycia
podlegaly indywidualnej filtracji, ze wzgledu na brak potrzeby gromadzenia bardzo

duzej ilosci danych o powierzchni samego drewna. (Analiza danych przeprowadzona
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byla przez osobg, wykonujaca skany, a takze obrabiajacg dane po skanowaniu.)
Zmniejszenie gestosci na takich powierzchniach pozwolito w efekcie zmniejszy¢
objetos¢ danych do obrdobki, a w konsekwencji danych, ktére zostaly udostepnione w
Internecie. Powyzsza decyzja podyktowana byta réwniez faktem, ze sama
dokumentacja struktury powierzchni drewna nie miata w przypadku realizowane;j
dokumentacji  pierwszorzednego znaczenia, istotniejsze bylo precyzyjne

zarejestrowanie ksztattu kadtuba.
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Rysunek 5. Proces filtracji oraz rejestracji skanow w oprogramowaniu Faro Scene

przyktadowej todzi.
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Tak przygotowany materiat stal si¢ doskonalg bazg wyjsciowa w dalszym
procesie modelowania powierzchniowego. Model przygotowano w oprogramowaniu

MESCHLAB.
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Rysunek 6. Proces powstawania przyktadowej todzi w oprogramowaniu Meschlab.

Surowe punkty eksportowano w programie Faro Sceno w formacie PTX.
Format ten pozwala zapisa¢ surowe dane wraz z teksturg. Wielkos¢ skanow
w formacie PTX miescita si¢ w zakresie od 200 megabajtéw do 1,2 gigabajta.

Skany w postaci PLY z programu Meschlab exportowano do oprogramowania
Blender w celu analizy oraz poddawano ponownie procesowi filtracji. Dalszy proces
sktadania wszystkich skandw w catos¢, tworzenie siatki trojkatow oraz mapowanie
UV odbylo si¢ w programie Meschlab. Proces ten przeprowadzono w sposob
czgSciowo zautomatyzowany. Przy konstruowaniu modelu todzi o duzym poziomie
skomplikowania, proces odbywal si¢ manualnie. Koncowym rezultatem byta bryta
mesch danej todzi wraz z tekstura, na bazie chmury punktéw, uzyskanej ze zdjec

aparatu skanera.
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Ostatnim etapem bylo wykonanie bryt szczelnych (to jest kadlubow
uzupetnionych o brakujace, zdegradowane elementy), ktory zrealizowano w programie
Ciemna 4D. Proces ten byt w petni manualny, wykonany w oparciu o model z chmury
punktow 1 wymagat indywidualnej interpretacji operatora. Oprogramowanie uzyte w
procesie montazu jednostek opisane jest szczegdlowo w dziale B.3 ZASTOSOWANE
URZADZENIE.

Podsumowujac, zastosowana metoda skaningu laserowego przy pomiarze
zabytkowych todzi okazala si¢ duzo szybsza 1 efektywniejsza metoda niz tradycyjne
formy pomiaru oraz dokumentacji. Materiat uzyskany w procesie pomiaru, a nast¢gpnie
obrobki, daje szczegdtowy obraz zadokumentowanej todzi, zawierajacy takie
informacje jak: kolor (tekstur¢), wymiar oraz struktur¢ obiektu. W tradycyjnych
formach pomiarowych dokumentacji trudno jest uzyska¢ tak doktadny efekt.

Co wigcej, dzigki przeprowadzonej dokumentacji powstal materiat
referencyjny, ktory za kilka lat moze postuzy¢ do konserwatorskiej analizy

poréwnawczej stanu zachowania zabytkow.

B.3) ZASTOSOWANE URZADZENIE

Pomiaréw todzi dokonano skanerem laserowym firmy Faro model Fokus 3D.
Focus3D wykorzystuje technologi¢ laserowg do tworzenia szczegdlowych,
trojwymiarowych obrazéw, zlozonych miejsc 1 geometrii. Wynik skanowania sktada
si¢ z milionéw kolorowych, trojwymiarowych punktéw pomiarowych i jest doktadna
cyfrowa kopia (odwzorowaniem) istniejacej rzeczywistosci. Szybko$¢ pomiaru

dochodzi do 976.000 punktéw pomiarowych na sekundg.
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Specyfikacja techniczna:

Faro Fokus 3d 120

Zasieg Faro Focus 3D 120 0,6 m - 120 m wewnatrz lub na zewnatrz budynku przy
stabym $wietle z otoczenia i promieniu lasera padajagcym prostopadle na powierzchnie
o wspotczynniku odbicia rownym 90%

Predko$é pomiarul22 000/ 244 000 / 488 000 / ~1 000 000 pkt./s

Blad pomiaru odleglo$ci+/- 2 mm

Modul foto Rozdzielczos¢ Do 70 megapikseli w kolorze Funkcja dynamicznych
kolorow Automatyczne dostosowanie jasnosci

Lustro Pole widzenia w pionie 305° Pole widzenia w poziomie 360°

Rozdzielczosé¢ pionowa 0,009° (40.960 pikseli 3D dla 360°)

Rozdzielczos¢ pozioma 0,009° (40.960 pikseli 3D dla 360°)

Maksymalna predkos¢ skanowania w pionie 5,820 obr./min lub 97 Hz

Laser Moc lasera (fala ciaggta, ©¥)20 mW (laser klasy 3R)

Dhugos$¢ fali 905 nm Rozbiezno$¢ wiazki wielkos¢ typowa 0,16 miliradiana (0,009°)
Srednica wiazki na wyjsciu 3,8 mm (kolista)

Obstuga i kontrola skanera

Nos$nik danych SD, SDHC™, SDXC™; w zestawie karta 32 gigabyte

Sterowanie skanerem Za pomocga ekranu dotykowego

Data ostatniej kalibracji 21.01.2013

W procesie skanowania zastosowano znaczniki oraz kule referencyjne o znanym
promieniu. Stluzg one do rejestracji skanow w celu polaczenia ze sobg chmur punktéw
z poszczegblnych stanowisk.
Wykonane skany ztozono przy pomocy oprogramowania FARO SCENE,
a nastepnie poddano obrobce w programie Blender, MESCHLAB oraz CINEMA 4D.
FARO SCENE stanowi oprogramowanie dedykowane do zastosowanego
urzadzania, przeznaczone do przetwarzania danych skanowania i1 zarzgdzania nimi,

wykorzystujac automatyczne rozpoznawanie obiektow, rejestracje 1 pozycjonowanie
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skandéw. Przy uzyciu oprogramowania SCENE, mozna takze kolorowa¢ zeskanowane
obrazy. Program do obrobki chmur generuje wysokiej jakosci dane.

Po przygotowaniu danych ze skanowania, poddano je dalszej obrobce
w programie Blender oraz MeshLab.

MeshLab to rozszerzalny, przenosny, wieloplatformowy system Open Source,
uzywany do obrdbki 1 edycji nieuporzagdkowanych, trojwymiarowych siatek tri/quad-
mesh. Program zawiera zaimplementowane narzedzia do przetwarzania typowych
modeli 1 chmur punktéw, powstalych w wyniku skanowania 3D. Dzi¢ki dostgpnym
funkcjom  oprogramowania mozna przeprowadza¢ czyszczenie, naprawe,
renderowanie 1 rekonstrukcje siatki trojkatow.

Program Cinema 4D umozliwia tworzenie animacji 2D 1 3D. W wykonanym
zadaniu postuzyt do wykonania uzupethien w brytach todzi.

Rysunki skalibrowane w postaci ortofotografii wykonano przy pomocy
programu Faro SCENE, a nastepnie poddano obrébce graficznej w programie ADOBE
PHOTOSHOP.

Rysunek 7. Proces obrobki danych fragmentu przyktadowej todzi w oprogramowaniu

Blender. (materiat przed filtracja danych)
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Rysunek 8. Proces obrobki danych fragmentu przyktadowej todzi w oprogramowaniu

Blender.(materiat po filtracji zbednych danych)

Rysunek 9. Proces powstawania bryt petnoplastycznych uzupetnionych o brakujace

dane w przyktadowej todzi.
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B.4) PRZEBIEG PRAC

RAPORT DZIENNY SKANING LASEROWY
Muzeum Rybotowstwa Bulwar Nadmorski 284-150 Hel

1. Dane technika | MARCIN KULESZA
obstugujacego skaner
2. Nazwa uzytego skanera FARO FOCUS 3D 120
3. Data ostatniej kalibracji 21.01.2013
4. Ustawiona doktadnosé 1/4Punkty w pionie oraz poziomie ; Rozmiar skanu Pkt 1024x4267 ;
wynikowy rozmiar skanu w milionach punktow MPkty 43.7 ; Odlegtos¢
punktu mm/10m 6.136 ; Rozdzielczo$¢ 1/4 ; Jakos¢ 4x ; Czas skanu
pojedynczego 09:06
5. Liczba wykonanych | 16
skanéw w ciggu dnia
6. | Lista nazw utworzonych | PUC16_PB_Z_DZ_001; PUC16_PB_Z_SE_002 ; PUC16_PB_Z_RU_003;

PUC16_LB_Z_SE_004 ; PUC16_WD_Z_DS_005; PUC16_WD_Z_SE_006 ;
PUC16_WD_Z_RU_007; PUC16_WD_Z_RU_008 ;
PUC16_WD_Z_SE_009 ; PUC16_WD_Z_DS_010; PUC16_WG_Z_SE_011
; PUC16_LB_Z_ SE_012; PUC16_WD_Z_SE_013 Doskanowanie:
PUC16_WG_PB_RU_001; PUC16_WG_PB_RU_002;
PUC16_WG_PB_DZ_003

plikdw

7. Skanowane obiekty 12 PUC16 - dla tédz (PUC-16) CMM/B0O/423 tédz rybacka

8. Pogoda stone | bez $rednie duze deszczowo
cznie | zachmurzeni | zachmurzenie zachmurzenie
a
9. | Srednia Temperatura w | 20C
godzinach pracy
urzadzenia
10 | Data 27.06.2014

1.6dZ zeskanowano z 16 pozycji skanera na zewnatrz budynku . W dniu 10.08.2014

wykonano dodatkowych 8 skandw.

UWAGI.
Proces skaningowy zostal poprzedzony pracami wstepnymi, czyli
przygotowaniem jednostki do pomiaru. Odkurzono 1t6dz =z zalegajacych

zanieczyszczen: lisci, kamieni, gatezi.

Pomiary wykonywane byly w okresie dostgpnym dla zwiedzajacych. Lodz
w okresie pomiarow zabezpieczono czasowo.

1.6dZ podniesiono maksymalnie do wysokosci ~80cm przy pomocy podnos$nika
hydraulicznego. Pomiaru stgpki przeprowadzono przy maksymalnym obnizeniu

skanera, ustawiajac jego glowice bezposrednio na gruncie. Skany wykonano z

NARODOWE
MUZEUM

MORSKIE
w Gdarnsku
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zewnatrz jednostki oraz wewnatrz. Gabaryty skanera (najmniejsze w klasie skaneréw
naziemnych) pozwolity przeprowadzi¢ pomiary todzi we wszystkich dostepnych
miejscach. £.6dz, w celu lepszej ekspozycji, posadowiona jest na drewnianych belkach
wsporczych. Miejsca, ktore byly zastonigte przez belki wsporcze, nie byly mozliwe do
zeskanowania. Ubytki uzupetliono przy modelowaniu 3D i znajduja si¢ w zasobach

modeli uzupetnionych.

Whioski ze skanowania jednostek na zewnatrz budynku:

Pomiary w rejonie geograficznym Helu, obarczone s3 znacznym czynnikiem
utrudniajagcym plynno$¢ pomiarow. Porywiste wiatry oraz zmiany temperatur sa
czynnikami, ktore wymuszajag na operatorze indywidualne podejscie do kazdego
pomiaru. Najtrudniejszym do dokumentacji elementem konstrukcyjnym byta stepka.
Kazda z jednostek eksponowanych na wolnym powietrzu, posadowiona jest na
drewnianych belkach, ktore opierajg si¢ na betonowych bloczkach. Odleglos$¢ stepki
todzi od gruntu jest niedostateczna dla pomiaru, dlatego tez jednostki podnoszono
maksymalnie na tyle, na ile pozwalal stan techniczny todzi oraz technologia unoszenia
todzi. Lodzie w wielu przypadkach posiadajg fragmenty sprochnialego drewna,
szczegbdlnie w przystepkowych pasach poszycia.

Dla prawidlowego pomiaru stepki, skaner umieszczano na postumencie
bezposrednio na gruncie. Pomimo zastosowania kurtyny foliowej, skaner narazony byt
na silne podmuchy rotacyjnego wiatru, ktéry nanosit pyl oraz piach. Powodowalo to
znaczne zaklocenia pomiaru, a takze istotnie wptywato na prawidlowos¢
rejestrowanych danych oraz stan techniczny sprzetu. W zwigzku z powyzszym,
pomiary wykonywano w mozliwie sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
dajacych pewnos¢ pomiaru. W efekcie nastepowaly dtugie okresy przestoju w procesie
rejestracji danych wyjsciowych.

Dobrym rozwigzaniem byloby czasowe wylaczenie z dostgpnosci dla
zwiedzajacych skanowanej todzi oraz obudowanie jej konstrukcja, zapobiegajaca

przedostawaniu si¢ wiatru, taka jak np. namioty ogrodowe. Zrezygnowano z tego

st ARCHITEKCI 8
=l . GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



pomyshu ze wzgledu na ogdlnodostepny charakter muzeum oraz znaczng wielko$¢
niektorych  jednostek. = Wspomniane  rozwigzanie =~ wymusiloby  zmiang
dotychczasowych pozycji todzi, co moglto wptyna¢ na ich stan techniczny, a takze
zastosowanie bardzo duzych namiotéw (DEB5 — namiot co najmniej 10 m dlugosci;
HEL27 — namiot o zblizonej dlugosci 1 wysokosci co najmniej 7,5 m).

Kolejnym aspektem jest minimalna odleglos¢ skanera od mierzonego obiektu.
Wedlug przeprowadzonych testow, aby uzyska¢ material mozliwy do interpretacii,
odleglo$¢ ta nie moze by¢ mniejsza niz 40cm. W przypadku pomiaru stepki byt to

kolejny czynnik uniemozliwiajacy petne jej odwzorowanie.

Fotografia 1 widok lewa burta
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Fotografia 2 widok prawa burta

Fotografia 3 widok od dziobu
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Fotografia 4 widok rufy

Fotografia 5 widok pokfadu todzi
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3. C) ZGODNOSC Z WYTYCZNYMI KARTY LONDYNSKIEJ

Karta londynska 2 1 okresla zasady formutowania dobrych praktyki w zakresie

wizualizacji cyfrowej obiektow materialnych, w tym zwlaszcza stosowania metod

naukowych oraz ewaluacji metod w odniesieniu do planowanych rezultatow. Jest to

zarazem inicjatywa majgca na celu promocj¢ wspomnianych dobrych praktyk

w sektorze dziedzictwa kulturowego 1 sektorze komercyjnym. Dokument nie odnosi

si¢ do wizualizacji zwigzanej ze sztukg wspotczesna.

Dokument zawiera sze$¢ zasad (ponizej wymienione w skréconej formie):

l.

2.

Zastosowanie (dotyczy wszelkich wizualizacji komputerowych stosowanych na
potrzeby naukowych badan zabytkow i upowszechniania wiedzy o dziedzictwie
kulturowym);

1.1. Opracowanie zalecen szczegdtowych stosowania Karty Londynskiej
przez kazde Srodowisko zawodowe;

1.2.  Opracowanie planu stosowania Karty Londynskiej 1 monitorowanie jej
wdrazania przy przedsiewzigciach zwigzanych z wizualizacjg komputerowa
zabytkow;

1.3. Upowszechnienie wiedzy o zasadach Karty Londynskiej oraz
o szczegdlowych zatozeniach odno$nie jej wdrazania wsrdéd partnerow
zaangazowanych w tworzenie wizualizacji komputerowej zabytkow;

1.4. Kalkulacja kosztow wdrozenia Karty Londynskiej pod katem
merytorycznej, edukacyjnej czy ekonomicznej wartosci dodanej przy
zastosowaniu metod naukowych;

Cele 1 metody (stosowanie metody wizualizacji komputerowej jest zalecane

w przypadku, gdy zadna inna metoda nie zapewnia rownie skutecznych

rezultatow);

2.1.  Wizualizacja komputerowa nie jest najodpowiedniejsza metoda dla

wszelkich badan zabytkow 1 popularyzacji wiedzy o nich;
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3.

2.2. Decyzja o wyborze metody powinna by¢ poprzedzona oceng wszelkich
innych dostepnych metod, ktore moglyby zosta¢ uzyte dla uzyskania
zatlozonych celow;

2.3. Decyzja o wyborze metody powinna by¢ oparta o analize stopnia
prawdopodobienstwa osiggnigcia celéw wizualizacji, zwlaszcza, jesli
rozwazane jest opracowanie nowej metody;

Materialy zrédtowe (metody naukowe oparte s3 o systematycznie

udokumentowane kwerendy i analizy materiatow Zrédtowych);

3.1. Przez materiat Zrédtowy nalezy w tym przypadku rozumieé¢ informacje,
ktére zostaty uwzglednione podczas tworzenia wizualizacji lub mialy na nig
wplyw;

3.2.  Materiat Zrodlowy powinien by¢ stosowany zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy w §rodowisku zawodowym;

3.3. Nalezy =zwraca¢é uwage na ewentualny wplyw czynnikoéw

ideologicznych, historycznych, spotecznych, religijnych i estetycznych;

4. Dokumentacja (wlasciwa ocena celéw, metod 1 wynikéw wizualizacji wymaga

gromadzenia 1 upowszechniania zwigzanej z nig dokumentacji);

4.1. Doskonalenie warsztatu naukowego — dokumentacja procesOw
wizualizacji prowadzona w sposdéb planowany, tak by mogla zostac
wykorzystana do doskonalenia metod 1 kompetenc;ji;

4.2. Doskonalenie warsztatu naukowego — dokumentacja zapewnia
mozliwos¢ analizy poréwnawczej 1 oceng efektow, a takze detekcje
problemow, ktére pojawity si¢ w trakcie procesu wytworzenia wizualizacji
komputerowych;

4.3. Doskonalenie warsztatu naukowego — dokumentacja moze wspieraé
zarzgdzanie informacjami dotyczacymi praw autorskich lub innymi
chronionymi/wrazliwymi;

4.4. Dokumentowanie stanu wiedzy — wyraznie wskazany cel wizualizacji:

odzwierciedlenie stanu istniejgcego, odtworzenie fazy historycznej,
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domniemana rekonstrukcja, przy czym kazdorazowo nalezy okresli stopien
wiarygodnosci wizualizacji 1 jej przestanek;

4.5. Dokumentacja stanu wiedzy — udostepnienie materiatow zrodlowych
ze wskazaniem ich pochodzenia;

4.6. Dokumentacja proceséw (paradane) — udostepnienie dokumentacji
dotyczacej  wszelkich decyzji  odno$nie  tworzonej  wizualizacji
komputerowej, pozwalajaca na zrozumienie zwigzkdw migdzy materiatem
zrodlowym, wiedzg cichg (ukryta) 1 metodami wnioskowania a uzyskanym
efektem;

4.7.  Dokumentowanie metod — udostepnienie dokumentacji uzasadniajacej
wybor  konkretnej metody, w sposdb zapewniajacy mozliwos¢
przeprowadzenia jej krytyki 1 wyciaggniecie wnioskdw na przysztosc;

4.8. Dokumentowanie metod — udostepnienie opisu stosowanej metody
w przypadku, gdy zachodzi obawa, Zze moze by¢ niezrozumiata dla
uzytkownikow;

4.9. Dokumentowanie metod — w przypadku dziatan interdyscyplinarnych,
dokumentacja uwzglednia watpliwos$ci 1 roznice: metod, natury problemow
badawczych 1 terminologii stosowanej przez przedstawicieli roéznych
dyscyplin;

4.10. Dokumentowanie zwigzkow zaleznosci — udostepnienie wizualizacji
komputerowych uwzglednia charakter i znaczenie istotnych, zatozonych
hipotetycznie zwigzkow zaleznosci migdzy jej elementami, w celu
umozliwienia uzytkownikom zrozumienia proponowanych hipotez;

4.11. Format 1 standardy dokumentacyjne — udostepnienie dokumentacji za
posrednictwem  odpowiednich  Srodkow  graficznych, tekstowych,
audiowizualnych, numerycznych badz multimedialnych;

4.12. Format 1 standardy dokumentacyjne — udostepnienie dokumentacji

zgodnie z dobrymi praktykami stosowanymi w poszczegdlnych
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dyscyplinach, przy uzyciu witasciwych 1 trwalych standardow 1 ontologii
informatycznych;

5. Ochrona trwatosci danych (planowanie 1 wdrazanie metod archiwizacji);

5.1. Stosowanie mozliwie najbardziej niezawodnych 1 trwatych metod
archiwizacji;

5.2. Aktualizacja formatow 1 emulacja aplikacji stosowanych do uzytkowania
wizualizacji 1 dokumentacji;

53. W przypadku braku mozliwosci  archiwizacji  wizualizacji
komputerowej, nalezy dazy¢ do archiwizacji jak najwigkszej ilosci
materiatu chociazby w wersji dwuwymiarowej;

5.4. Strategia dokumentacji powinna zapewnia¢ trwato$¢ zgromadzonego
materiatu zgodnie z obowigzujagcym warsztatem naukowym;

6. Dostep (tworzenie 1 upowszechnianie prowadzone tak, aby zapewnialy jak
najwigksze korzy$ci badaniom, analizie 1 interpretacji zabytkow, a takze
ochronie dziedzictwa kulturowego 1 zarzadzaniu nim);

6.1. Cele, metody 1 program upowszechniania uwzgledniajg kwestie
ulatwienia obcowania z zabytkami niedostegpnymi z powodow
ekonomicznych, politycznych, srodowiskowych, bezpieczenstwa i higieny
pracy, zwigzanych z niepelnosprawnosciami, a takze wynikajace
z rozproszenia, uszkodzenia czy zniszczenia;

6.2. Uwzglednienie korzysci poznawczych, w tym mozliwo$¢ analizy zmian

w czasie, mozliwo$¢ modyfikacji, ogélno§wiatowy dostep.

Wdrozenie Karty Londynskiej w ramach projektu cyfrowej inwentaryzacji
zespolu zabytkowych lodzi ludowych ze zbioréw Narodowego Muzeum Morskiego
w Gdansku w ramach realizacji projektu ,,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe
Muzeum Morskie (etap 2)”

1. Zastosowanie
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Ad. 1.1. Opracowanie zalecen szczegdtowych stosowania Karty Londynskiej przez
kazde srodowisko zawodowe.

Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku jest liderem w zakresie dokumentacji
cyfrowej dziedzictwa nautologicznego w Polsce. Pracownicy Muzeum $cisle
wspolpracuja z Narodowym Instytutem Muzealnictwa 1 Ochrony Zbiorow, a takze
uczestniczg w licznych konferencjach uwzgledniajacych tematyke wizualizacji
komputerowych dla potrzeb naukowych.

Naturalnym partnerem do wspotpracy dla NMM jest Wydziat Oceanotechniki
1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej. W latach 2011-2014 nastgpita intensyfikacja
wspomnianej wspolpracy wiasnie w zakresie wizualizacji komputerowych przy okazji
realizacji migdzy innymi dwoéch zadan (,,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe
Muzeum Morskie” i ,,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap
2)” w ramach Wieloletniego Programu Rzagdowego Kultura+, priorytet digitalizacja,
dofinansowanego ze $rodkow Ministra Kultury 1 Dziedzictwa Narodowego oraz
zadania: ,,Monografia: Miedziowiec — wrak S$redniowiecznego statku” w ramach
programu ,,.Dziedzictwo kulturowe, priorytet: Ochrona zabytkow archeologicznych,
dofinansowanego ze $rodkow Ministra Kultury 1 Dziedzictwa Narodowego.
W wymiarze praktycznym wspotpraca dotyczy wsparcia merytorycznego w zakresie
technologii, opracowania metod dokumentacji (np. ,,Metodyka pracy ramieniem 3D”
dostgpna  online na  stronie  muzeum  http:/www.nmm.pl/zwiazane-z-

muzeum/digitalizacia/metodyka-pracy-ramieniem-3d

lub na stronie Pomorskiej Biblioteki Cyfrowe;j

http://pbc.gda.pl/dlibra/docmetadata?id=23780&from=&dirids=1&ver 1d=&lp=2& 01

=) czy tworzeniu rekonstrukcji cyfrowej na podstawie zachowanych elementow wraka.
Wspolny udziat z PG w projektach oraz obustronne zrozumienie celow prowadzenia
dokumentacji cyfrowej (w tym wizualizacji) przez NMM w Gdansku 1 spectrum
dostepnych technologii stosowanych w przemysle 1 na rynku ustug zwigzanych
z dziedzictwem kulturowym, pozwolito okresli¢ szczegdtowe parametry techniczne

dla niniejszego projektu.
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Na stronie 35 Specyfikacji Istotnych Warunkow Zamodwienia, zawarto nastepujacy
zapis, precyzujacy wstepnie sposob prowadzenia prac:

2. Skanowanie

Skanowanie naleiy przeprowadzi¢ skalibrowanym urzgdzeniem zapewniajgcym
doktadnos¢ pomiaru 1 punkt na milimetr kwadratowy (rozdzielczos¢ przestrzenna
punktow). Dopuszczalny blgd pomiaru nie moZe przekracza¢ 5 mm (niepewnosé
pomiaru).

Skanowaniu nalezy poddac caly zabytek, tak z zewnqgtrz jak i wewnqtrz kadtuba, co
pozwoli okresli¢ miedzy innymi grubos¢ poszycia w dowolnym jego punkcie.
Poszczegolne pliki z danymi wyjsciowymi w postaci chmur punktow zebranymi
podczas skanowania nalezy opisywac zgodnie z wskazaniami zawartymi w punkcie
2.1. Nazewnictwo plikow.

Podczas prac nalezy stosowac si¢ bezwzglednie do zalecen zawartych w tzw. Karcie

Londynskiej (patrz punkt 1.3 powyzej).

Ad. 1.2. Opracowanie planu stosowania Karty Londynskiej i monitorowanie jej

wdrazania przy przedsiewzigciach zwigzanych z wizualizacjg komputerowa zabytkow.
Opis przedmiotu zamdwienia zawierat szczegdlowa informacje o celach

1 sposobie przeprowadzenia dokumentacji, w tym zwlaszcza metodzie realizacji

1 wariantowosci zastosowanej technologii. Na stronie 35-36 Specyfikacji Istotnych

Warunkéw Zamowienia zawarto nastepujacy zapis dotyczacy monitorowania procesu:

2.1. Raporty dzienne

Wykonawca zobowigzany jest do sporzgdzania na biezgco raportow ze skanowania

zawierajgcych paradane (metadane techniczne) procesu tworzenia odwzorowania

cyfrowego obiektow.

Wspomniane paradane muszq obejmowac co najmniej:

1. Dane technika obstugujgcego skaner

2. Nazwa uzytego skanera

3. Data ostatniej kalibracji
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4. Ustawiona doktadnos¢

5. Liczba wykonanych skanow w ciggu dnia

6. Lista nazw utworzonych plikow (zgodnie z nazewnictwem wskazanym w punkcie
2.2)

7. Skanowane obiekty (kody wskazane w punkcie 2.2)

8. Pogoda (np.: slonecznie, bez zachmurzenia, Srednie zachmurzenie, duze
zachmurzenie, deszczowo)

9. Srednia Temperatura w godzinach pracy urzqdzenia.

Dodatkowym elementem monitorowania i wdrazania byly narady techniczne
1 wizje lokalne, ktore dodatkowo poprawiaty komunikacje miedzy zamawiajagcym
a wykonawcg. Wsparcie w zakresie specjalistycznej wiedzy technicznej zapewnit
Wydzial Oceanotechniki 1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej wspdtpracujacy od
wielu lat z Narodowym Muzeum Morskim w Gdansku 1 bedacy partnerem projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”.

Ad. 1.3. Upowszechnienie wiedzy o =zasadach Karty Londynskiej oraz
o szczegdblowych zalozeniach odnosnie jej wdrazania wsréd partnerdw
zaangazowanych w tworzenie wizualizacji komputerowej zabytkow.

Upowszechnienie wiedzy o Karcie Londynskiej rozpoczeto si¢ na etapie
zamoOwienia publicznego 1 mialo posta¢ opisu zawartego w ogloszonej specyfikacji
istotnych warunkdéw zamowienia, w tym zwlaszcza w opisie przedmiotu zamdwienia.
Na stronie 35 Specyfikacji Istotnych Warunkow Zamodwienia zawarto nastepujacy
zapis:

1.3. Karta londynska

Wydana przez instytut Sztuki Uniwersytetu Wroctawskiego w 2010 roku w
wersji polskiej Karta Londynska okresla zasady dotyczgce komputerowych metod
wizualizacji dziedzictwa kulturowego (oryginal: The London Charter for the

Computer-based Visualisation of Cultural Heritage, pod red. Hugh Denard, King’s

College London, 7 lutego 2009. Zob. www.londoncharter.org). Wskazuje kluczowe

aspekty, ktore nalezy uwzglednié przystepujgc do projektu wizualizacji cyfrowej
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obiektow dziedzictwa kulturowego. Nalezy zapoznal sie z dokumentem jeszcze na
etapie skladania oferty oceniajgc czy oferowana metoda umozliwia realizacje
wskazanych w niniejszym zatqczniku celow. W przypadku realizacji zamowienia nalezy
stosowac jej wytyczne miedzy innymi realizujqc szczegotowq dokumentacje procesu
wizualizacji.

Ponadto, wykonawca zostal poinformowany o celach i1 przestankach tworzone;j
dokumentacji 1 wizualizacji komputerowej podczas wizji lokalnej w Oddziale
Rybotowstwa w Helu, gdzie todzie sg eksponowane.

Kolejnym etapem upowszechnia wiedzy byta narada techniczna, ktora odbyta
si¢ z zespotem technicznym wykonawcy.

Ad. 1.4. Kalkulacja kosztow wdrozenia Karty Londynskiej pod katem merytorycznej,
edukacyjnej czy ekonomicznej wartosci dodanej przy zastosowaniu metod
naukowych.

Kalkulacja kosztéow 1 realizacja projektu nie wykazaty zwigkszenia kosztow
realizacji zadania w zwigzku z wdrozeniem Karty Londynskiej, poniewaz jej cele
1 zalozenia sg zbiezne z celami projektu, ktory od poczatku zaktadat stworzenie
warto$ci  dodanej w postaci pelnej dokumentacji technicznej w  oparciu
o przeprowadzone skanowanie 1 wizualizacje komputerowe.

Dokumentacja techniczna prowadzona jest metodami naukowymi, co zostato
zapewnione przez wprowadzenie do specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia
zapisu o konieczno$ci sporzadzenia jej, przez osobg¢ posiadajaca odpowiednie
kwalifikacje zawodowe.

Efekt projektu w postaci dokumentacji 1 wizualizacji komputerowej zostanie
udostepniony online w celach edukacyjnych 1 naukowych.

Ad. 2.1. Wizualizacja komputerowa nie jest najodpowiedniejsza metodg dla wszelkich
badan zabytkow 1 popularyzacji wiedzy o nich

Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku stosuje rézne metody dokumentacji od
lat 70. XX wieku. Od 2009 roku podstawowym sposobem dokumentacji zbiorow jest

fotografia cyfrowa. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku wielometrowych todzi
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eksponowanych w skansenie efekty uzyskiwane przy pomocy metody fotograficzne;j
sg niewystarczajace.

Zastosowanie dokumentacji pomiarowej opartej o rysunki reczne 1 prace
z przyrzadami pomiarowymi, uznano za zbyt czasochtonng i obarczong zbyt duzym
btedem ludzkim (w kontekscie ilosci punktow pomiarowych), aby mogta by¢ brana
pod wzglad w ramach skali projektu i1 czasu przeznaczonego na jego realizacjg.
Ponadto kalkulacja finansowa sklania do stosowania nowoczesnych metod
pomiarowych ze wzgledu na ich szybkos$¢ 1 precyzje oraz mozliwos¢ zastosowania
wytworzonych danych wyjsciowych w przysztosci do réznych celow jak np. wydruki
3D.

Ad. 2.2. Decyzja o wyborze metody powinna by¢ poprzedzona oceng wszelkich
innych dostgpnych metod, ktore moglyby zosta¢ uzyte dla uzyskanie zatozonych
celow.

Muzeum stosuje rézne metody dokumentacji wizualnej oraz poddaje ocenie
inne niestosowane dotychczas w Muzeum, korzystajac w tym zakresie ze wsparcia
merytorycznego Wydzialu Oceanotechniki 1 Okretownictwa Politechniki Gdanskie;.
Dotychczasowe doswiadczenie w zakresie stosowanych metod oraz obserwacja
trendow w dokumentacji dziedzictwa kulturowego potwierdzita jednoznacznie, ze
wybrana metoda jest obecnie najodpowiedniejsza 1 jako jedyna zapewnia uzyskanie
wartosci dodanej (dokumentacji technicznej) metodami naukowymi.

Dodatkowo pojawiajace si¢ aktualnie narzedzia do prezentacji 3D online
(np. SmithsonianX3D) wskazuja, ze dotychczasowe bariery w zakresie udostgpniania
obiektow 3D online (migdzy innymi szybkos$¢ 1 obcigzalno$¢ tacz 1 zwigzane z nimi
ograniczenia transferu danych wplywajace na odczucia uzytkownika) sa
przezwycigzane.

Ad. 2.3. Decyzja o wyborze metody powinna by¢ oparta o analiz¢ stopnia
prawdopodobienstwa osiggniecia celow wizualizacji, zwlaszcza jesli rozwazane jest

opracowanie nowej metody
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Prawdopodobienstwo osiggnigcia celow wizualizacji okre$lono jako bardzo
duze, majac na uwadze dwa czynniki. Po pierwsze wybrana metoda realizacji jest
stosowana z powodzeniem w przemysle okretowym. Po drugie taka metoda stosowana
jest dla potrzeb inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego 1 zostala zastosowana
z powodzeniem przy inwentaryzacji cyfrowej oddzialu NMM — Zurawia Gdanskiego.
W ramach realizacji wizualizacji cyfrowej nie bylo potrzeby opracowania i tworzenia
nowej metody wizualizacji komputerowe;.

Ad. 3.1. Przez material Zrodlowy nalezy w tym przypadku rozumie¢ informacje, ktore
zostaly uwzglednione podczas tworzenia wizualizacji lub miaty na nig wptyw.
Jako materiat zrédtowy postuzyta:
e dokumentacja fotograficzna
e publikacje
e przekaz moéwiony uzyskany od rybakéw zamieszkujagcych w  Helu
1 pami¢tajacych okres eksploatacji dokumentowanych jednostek

e dane wyj$ciowe w postaci chmur punktow

W przypadku dokumentacji technicznej zastosowano obowijzujace normy
1 przepisy dla tworzenia tego typu dokumentacji, z uwzglednieniem akwenu ptywania.
Ad. 3.2. Materiat zrodlowy powinien by¢ stosowany zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy w srodowisku zawodowym.

Material Zrodlowy stosowano zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
w Srodowisku zawodowym, zarowno dla sektora ochrony dziedzictwa kulturowego,
jak 1 inzynierii odwrotnej 1 projektowania kadtubdw.
Ad. 3.3. Nalezy zwraca¢ uwage na ewentualny wpltyw czynnikoéw ideologicznych,
historycznych, spotecznych, religijnych 1 estetycznych

W toku realizowanych prac nie kierowano si¢ czynnikami ideologicznymi,
historycznymi, spolecznymi, religijnymi 1 estetycznymi. Dgzeniem zamawiajgcego
1 wykonawcy bylo dokumentacja stanu obecnego oraz proba wizualizacji stanu

pierwotnego w oparciu o dane wyjsciowe.
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

Ad. 4.1. Doskonalenie warsztatu naukowego — dokumentacja procesow wizualizacji
prowadzona w sposob planowany, tak by mogla zosta¢ wykorzystana do doskonalenia
metod 1 kompetencji

Informacje o zastosowanych metodach oraz ich opis zamieszczono w niniejszej
publikacji. Wykonawca prowadzit dokumentacje¢ fotograficzng procesu pozyskiwania
danych wyjsciowych (chmury punktéw). Nie zalecono opracowania pelnego

przeptywu pracy (workflow). W uproszczeniu proces pracy przedstawia ponizszy

schemat blokowy.

Etap pozyskiwania Etap opracowania Etap scalenia danych 1
upowszechnienia
: rezultatow
Opracowanie
wizualizacji Wizualizacje
komputegowych komputerowe
wraz z rzutami
Model 1 nrzekroiami
potrzeby Inwentaryzacja
wizualizacji cyfrowa
komputerowe;j
Dokumentac
Pozyskani ja Publikacja do
= ¢ danych upowszechnien
wyisciowy skanowanie ia
Model Dokumentacja
potrzeby techniczna
opracowania wraz 7z
dokumentacji modelami
obliczeniowym
1, rysunkami,
wykresami 1
Opracowanie liniami
dokumentacji
technicznei
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Ad. 4.2. Doskonalenie warsztatu naukowego — dokumentacja zapewnia mozliwos¢
analizy porownawczej 1 ocen¢ efektow, a takze detekcje probleméw, ktére pojawity
si¢ w trakcie procesu wytworzenia wizualizacji komputerowych.
Wytworzona dokumentacja powstata z zachowaniem tej samej skali
1 zastosowaniem tych samych metod, co zapewni mozliwo$¢ analizy porownawczej
dla poszczegdlnych jednostek plywajacych. Zakres realizacji wizualizacji
komputeorwych 1 detekcji problemoéw w trakcie procesu bedzie tematem oddzialnych
opracowan, ktore beda prezentowane na trzech konferencjach:
o “CAA-Norway” (w ramach grupy: Computer Applications and quantitive
methods in Archeology) w Oslo w 2014 roku
e “Condition.2015 Conservation and Digitization Conference” w Gdansku
w maju 2015 roku — artykul z konferencji zostanie wydany w ramach publikacji
pokonferencyjnej w trzech jezykach: polskim, angielskim 1 norweskim
(publikacja bedzie rowniez dostepna online).
e XIII Konferencji Polskiego Muzealnictwa Morskiego 1 Rzecznego w 2016 roku

— artykut z konferencji zostanie wydany w ramach publikacji pokonferencyjne;.

Ad. 4.4. Dokumentowanie stanu wiedzy — wyraznie wskazany cel wizualizacji:
odzwierciedlenie stanu istniejagcego, odtworzenie fazy historycznej, domniemana
rekonstrukcja ,przy czym kazdorazowo nalezy okres§li stopieh wiarygodnos$ci
wizualizacji 1 jej przestanek

Na stronie 15 specyfikacji istotnych warunkow zamoOwienia zawarto
nastepujacy zapis precyzujacy cele realizowanego zadania:
1. Informacje wstepne
Cyfrowa inwentaryzacja kolekcji 14 todzi ludowych w Muzeum Rybotowstwa w Helu
ma na celu stworzenie petnej dokumentacji technicznej jednostek dla potrzeb:
a) konserwatorskich — tj. na dostarczeniu mozliwie peitnej informacji o parametrach
fizycznych, a tym samym stanie zachowania jednostek oraz zapewnieniu danych do

ewentualnych  prac  porownawczych,  konserwatorskich, w tym  rowniez
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rekonstrukcyjnych, uzyskana dokumentacja ma zapewni¢ mozliwos¢ wykonania
i wymiany pojedynczego elementu konstrukcyjnego w przypadku jego uszkodzenia
bgdz nieodwracalnej degradacji,

b) ewidencyjnych — . na dostarczeniu informacji o parametrach fizycznych
i technicznych jednostek stuzqcym pracy dokumentacyjnej, naukowej i badawczej;

¢) udostepniania — tj. wykorzystaniu uzyskanych danych do upowszechniania wiedzy
o jednostkach w spoteczenstwie, miedzy innymi przez publikacje w katalogach online,
tworzeniu animacji, rozszerzonej rzeczywistosci, powtornego wykorzystania etc.
Zastosowanie w nazwie przedmiotu zamowienia terminu , inwentaryzacja” jest
dziataniem celowym i ma za zadanie wskazanie rangi i przeznaczenia wykonywanej
dokumentacji cyfrowej, ktora musi by¢ wykonana w sposob rzetelny, zgodny
z rzeczywistosciq i najlepszymi praktykami w tym zakresie, z uwzglednieniem

parametrow wskazanych w punkcie drugim.

Ponadto na stronie 41 Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia wskazano:

h.) Obliczenia techniczne

Na podstawie uzyskanych danych geometrycznych nalezy wykonaé obliczenia
okreslajgce m.in. dane hydrostatyczne, ktore zostang przedstawione w formie
graficznej (krzywe hydrostatyczne) i tabelarycznej. Nalezy uwzglednié¢ co najmniej:

- wypornos¢ (formy kadtuba) w wodzie morskiej,

- powierzchnig przekroju wodnicowego,

- polozenie srodka wyporu,

- zmiang wypornosci przypadajgcq na jednostke zanurzenia,

- krzywa przekrojow wreznicowych

- skala Bonjeana

- wspotczynniki petnotliwosci kadtuba,

- statecznos¢, w tym. wysokos¢ metacentryczna i krzywa ramion prostujgcych.

W zwiqgzku z brakiem dokumentacji projektowej dla dokumentowanych jednostek
(budowano je zgodnie z tradycjq szkutniczq) pewne dane bedg musialy by¢ przyjete

przez Wykonawce teoretycznie na potrzeby obliczen. Kazdorazowo nalezy wyraznie
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wskaza¢ w dokumentacji, Ze parametr taki zostal przyjety teoretycznie na wyzej
wskazane potrzeby.
Ad. 4.5. Dokumentacja stanu wiedzy — udostepnienie materiatow zrédtowych
z wskazaniem ich pochodzenia
Dokumentowane todzie sg dostgpne do zwiedzania na ekspozycji stalej w Muzeum
Rybotowstwa w Helu (bgdacego oddzialem Narodowego Muzeum Morskiego
w Gdansku).
Publikacje poswigecone jednostkom ptywajacym dostepne sagw obiegu ksiggarskim
1 bibliotecznym. Najwazniejsze z nich to (podane weg. kolejnosci publikacji):

1. Celarek A., Rybackie todzie zaglowe z wybrzezy Kaszub, Gdansk 1987.

2. Litwin J., Polskie szkutnictwo ludowe XX wieku, Prace Centralnego Muzeum

Morskiego w Gdansku, Tom X, Gdansk 1995.
3. Celarek A., Kaszubskie todzie, Gdansk 2004.

Material wyjSciowy w postaci chmury punktéw nie zostanie w najblizszym
czasie udostepniony do szerokiego wykorzystania.

Ad. 4.9. Dokumentowanie metod — w przypadku dziatan interdyscyplinarnych,
dokumentacja uwzglednia watpliwosci 1 rdéznice: metod, natury problemdéw
badawczych i terminologii, stosowanej przez przedstawicieli r6znych dyscyplin

Réznice wystepuja w odniesieniu do rodzaju modeli 3D wymaganych na
potrzeby wizualizacji komputerowej stanu rzeczywistego a modeli do obliczen
technicznych zwigzanych z cechami kadtubéw. Z tego wzgledu powstaly dwa rodzaje
modeli, co zostalo zobrazowane w niniejszej publikacji.

Obie dyscypliny — inzynieria odwrotna jak i konstrukcje kadtubow prowadzone
byty réwnolegle do siebie 1 nie powodowaty kolizji czy problemoéw badawczych badz
terminologicznych.

Ad. 4.10. Dokumentowanie zwigzkow zaleznosci — udostepnienie wizualizacji
komputerowych uwzglednia charakter 1 znaczenie istotnych, zalozonych hipotetycznie
zwigzkOw zalezno$ci migdzy jej elementami, w celu umozliwienia uzytkownikom

zrozumienia proponowanych hipotez
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Dokumentacja zostata zorganizowana w taki sposdb, ze umozliwia zrozumienie
proponowanych hipotez. Ponadto obszary, w ktorych zastosowano interpretacje,
zwlaszcza w wizualizacjach komputerowych zostaty opisane badz oznakowane jako
zawierajace taka interpretacje (np. uzupeinienie ubytkéw). Dzieki temu uzytkownik
bez problemu moze okreslic ktory element stanowi odzwierciedlenie rzeczywistos$ci,
a ktory zostat wzbogacony o brakujace elementy.

Na stronie 37 specyfikacji istotnych warunkow zamdwienia zawarto nastgpujacy zapis
precyzujacy obszary interpretacji w ramach modelowania 3D:

3. Modele 3D

Modele zostang opracowane w nastepujgcych wariantach (dla kazdej z jednostek):

a) model w formie chmury punktow zloZony z danych wyjsciowych uzyskanych
w trakcie poszczegolnych skanowan;

b) model petnoplastyczny bez tekstur w oparciu o model wskazany powyzej
(w podpunkcie a);

¢) uproszczony model powierzchniowy, szczelny, stuzgcy za podstawe do obliczen
hydrostatycznych; jest to model, w ktorym w zwigzku z koniecznosciq ,,uszczelnienia
konstrukcji” (uzupetnienie ubytkow)

w poszyciu kadiuba aby stanowit catos¢ mozliwie zblizong do chwili eksploatacji)
dopuszczalna jest interpretacja danych i ich modelowanie w sposob odbiegajgcy od

stanu faktycznego,

d) model petnoplastyczny bez tekstur uzupetniony o brakujgce elementy (zaznaczone
wyraznie innym kolorem niz dane ze skanowania), w taki sposob, ze jednostka tworzy

spojng calos¢ mozliwie

przyblizong do okresu eksploatacji; jest to model, w ktorym dopuszczalna jest
interpretacja danych i ich modelowanie w sposob odbiegajqcy od stanu faktycznego,

e) model petnoplastyczny z teksturami (w kolorze).
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Ad.4.1114.12. Format 1 standardy dokumentacyjne.

Efekty zostang udostgpnione w dwoch formatach:

o W przypadku wizualizacji komputerowej publikacja nastagpi w formacie PDF
-3D oraz w przypadku pojawienia si¢ na rynku narzedzi do publikowania online
roéwniez w innych formatach

o W przypadku rzutéw (takze izometrycznych), rysunkoéw, przekrojéow dla chmur
punktow, siatek trojkatoéw 1 modeli 3D z teksturami oraz obliczen technicznych
powstala niniejsza publikacja zawierajagca pelng dokumentacje jednostki
w jezyku polskim i angielskim w formacie PDF 1 udostgpniona online. Tego
typu publikacja powstata dla kazdej z 14 jednostek. Zamawiajacy Scisle okreslit

uktad tresci publikacji w specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia.

Ad. 5. Ochrona trwatosci danych (planowanie 1 wdrazanie metod archiwizacji).
Wszystkie materialty wytworzone w ramach projektu, w tym wszystkie dane
wyjsciowe bedag przechowywane w Muzeum w formatach bezstratnych.

Muzeum dotozy wszelkich staran aby zabezpieczy¢ dane na przysztos¢, w tym
umiesci je w krajowym repozytorium cyfrowym dla zbioréw muzealnych, w chwili
gdy tak owe zostanie oddane do uzytku.

W chwili obecnej Muzeum nie dysponuje zasobami do emulacja aplikacji
stosowanych do uzytkowania wizualizacji 1 dokumentacji. Publikacje PDF zostang
wydrukowane w kilku egzemplarzach dla kazdej jednostki, w celu zabezpieczenia
dokumentacji w formie papierowe;.

Ad. 6. Dostgp (tworzenie 1 upowszechnianie prowadzone tak, aby zapewnialy jak
najwigksze korzysci badaniom, analizie 1 interpretacji zabytkow, a takze ochronie
dziedzictwa kulturowego i zarzgdzaniu nim).

Celem udostepnienia jest dotarcie do jak najwigkszej grupy odbiorcoOw zgodnie
z misja Muzeum oraz zalozeniami Wieloletniego Programu Rzadowego Kultura+.
Istotnym celem jest zrdwnowazenie roznic wynikajacych z miejsca zamieszkania

1 dostepu do kultury.
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Wytworzona dokumentacja uwzglednia korzysci poznawcze, poniewaz stwarza
mozliwos$¢ analizy zmian obiektow w czasie (po ponownym skanowaniu todzi za kilka
lat mozliwe jest odniesienie si¢ do danych referencyjnych z obecnego projektu

1 przeprowadzenie analizy zmian).

Dokumentacja udost¢pniona online bedzie dostepna ze wszystkich miejsc,
w ktorych jest zapewniony dostep do Internetu. Wprowadzenie wiasciwego klucza
hasel w opisie metadanych strony wptynie na zwiekszenie wyszukiwalnosci tresci,

a przygotowanie wersji anglojezycznej utatwi odbior tresci.
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

D.8) WIDOK OD GORY Z UWZGLEDNIENIEM USZTYWNIEN
WZDLUZNYCH I POPRZECZNYCH LODZ PUC16

-y e MUZIEUM

Gl e MORSKIE
w Gdarnsku

Widok od gory
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
1 1 Usztywnienie wysokos¢ | 0,070
poprzeesne szeroko$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
2 2 Usztywnienie wzdluzne

szeroko$¢ 0,015
wysokos¢ 0,070

3 3 Dennik
szeroko$¢ 0,040
4 4 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprzeesne szeroko$¢ 0,040

- e NARODOWE
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Widok od gory

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,070
> 5 Dennik
szerokos$¢ 0,040
6 6 Usztywnienie wysokos¢ | 0,070
poprzeczne szerokos$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
/ 7 Dennik
szerokos$¢ 0,040
8 ] Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprzeczne szerokos$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
? 9 Dennik
szerokos$¢ 0,040
10 10 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprzeczne szerokos$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
i 1 Dennik
szerokos$¢ 0,040
12 12 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprzeczne szerokos$¢ 0,040
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-G aE» MUZEUM ARCHITEKCI
GED @ MORSKIE

w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



Widok od gory

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,070
13 13 Dennik
szeroko$¢ 0,040
14 14 Usztywnienie wysokosé 0,070
poprreezne szeroko$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
15 15 Usztywnienie wzdluzne
szeroko$¢ 0,015
16 16 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprreezne szeroko$¢ 0,040
wysokos¢ 0,070
17 17 Dennik
szeroko$¢ 0,040
18 18 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
poprreezne szeroko$¢ 0,040
19 19 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
popreesie szeroko$¢ 0,040
s wysokos¢ 0,070
” 2 popecane.
pep szeroko$¢ 0,040
21 71 Usztywnienie wysokos¢ 0,070
popreeaie szeroko$¢ 0,040
22 22 Usztywnienie wysokogé 0.070
poprzeczne
szeroko$¢ 0,040
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Widok od gory

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
.. wysokos¢ 0,070
23 23 Usztywnienie
poprzeczne

szerokos¢ 0,040
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D.9) PRZEKROJ POPRZECZNY W CZESCI DZIOBOWEJ LODZ PUC16
8 PS g

Przekroj poprzeczny w czeSci dziobowej
L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,080
1 12 Stepka
szerokos¢ | 0,075
wysokos¢ | 0,028
2 11 Nadstepka
szerokos¢ | 0,071
wysokos¢ | 0,027
3 10 Weztowka
szerokos¢ | 0,062
] . Usztywnienie wysokos¢ | 0,062
burtowe szerokos¢ | 0,020
. o Usztywnienie wysokos¢ | 0,062
burtowe szerokosé | 0,020
wysokos¢ | 0,020
6 8 Mocnica
szerokos¢ | 0,080
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Przekroj poprzeczny w czesci dziobowej
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,020
7 8’ Mocnica
szerokos¢ 0,080
wysokos¢ 0,130
8 I Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,146
9 2’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,132
10 3 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,122
11 4’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,138
12 5’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
szerokos¢ 0,106
13 6’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,141
14 7 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
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Przekroj poprzeczny w czeSci dziobowej

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,020
15 1 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,080
wysokos¢ | 0,130
16 2 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,146
17 3 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,132
18 4 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,122
19 5 Klepka poszycia
szerokos¢ | 0,020
wysokos¢ | 0,138
20 6 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,106
21 7 Klepka poszycia
szerokos¢ | 0,020
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D.10) PRZEKROJ POPRZECZNY NA SRODOKRECIU £EODZ PUC16

PS

w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.

Przekrdj poprzeczny na Srodokreciu
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,030
1 13 Nadstepka
szerokos¢ 0,170
wysokos¢ 0,076
2 12 Stepka
szerokos¢ 0,086
wysokos¢ 0,020
3 8 Mocnica
szerokos¢ 0,080
wysokos¢ 0,020
4 8’ Mocnica
szerokos¢ 0,080
5 9 Wzdtuznik burtowy wysokosé 0,063
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szerokos¢ | 0,020
wysokos¢ 0,063
6 9 Wzdtuznik burtowy
szerokos¢ 0,020
Przekrdj poprzeczny na Srodokreciu
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,063
7 10 Usztywnienie wzdluzne
szerokos¢ 0,010
wysokos¢ | 0,063
8 10° Usztywnienie wzdluzne
szerokos¢ 0,010
wysokos¢ | 0,158
9 1 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,162
10 2’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,144
11 3 Klepka poszycia
szerokos¢ | 0,020
wysokos¢ | 0,147
12 4’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ | 0,160
13 5 Klepka poszycia
szerokos¢ | 0,020
wysokos¢ | 0,132
14 6’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
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wysokos¢ | 0,180
5 7 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
Przekrdj poprzeczny na Srodokreciu
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]

wysokos¢ | 0,158
16 1 Klepka poszycia

szerokos¢ 0,020

wysokos¢ | 0,162
17 2 Klepka poszycia

szerokos¢ 0,020

wysokos¢ | 0,144
18 3 Klepka poszycia

szerokos¢ | 0,020

wysokos¢ | 0,147
19 4 Klepka poszycia

szerokos¢ 0,020

wysokos¢ | 0,160
20 5 Klepka poszycia

szerokos¢ | 0,020

wysokos¢ | 0,132
21 6 Klepka poszycia

szerokos¢ 0,020

wysokos¢ | 0,180
22 7 Klepka poszycia

szerokos¢ 0,020
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D.11) PRZEKROJ POPRZECZNY W CZESCI RUFOWEJ LODZ PUC16

PS

11 10
Przekroj poprzeczny w czeSci rufowej
L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,123
1 10 Stepka
szerokos¢ | 0,068
wysokos¢ | 0,025
2 11 Nadstepka
szerokos¢ | 0,063
wysokos¢ | 0,020
3 8 Mocnica
szerokos¢ | 0,080
wysokos¢ | 0,020
4 8’ Mocnica
szerokos¢ | 0,080
. . Wadhuznik wysokos¢ | 0,062
burtowy szerokos¢ | 0,020
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9’

Wzdtuznik
burtowy

wysokos¢ | 0,062

szerokos¢ | 0,020

Przekroj poprzeczny w czesci rufowej

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,150
7 1 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,136
8 2 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,132
9 3 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,140
10 4 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,127
11 5’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,120
12 6’ Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,150
13 7 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
- e NARDDOWE
- e UZEUN ARCHITEKCI
D @ MORSKIE

w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.




Przekrdj poprzeczny w czesci rufowej

L.p. | Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ 0,150
14 1 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,136
15 2 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,132
16 3 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,140
17 4 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,127
18 5 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,120
19 6 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
wysokos¢ 0,150
20 7 Klepka poszycia
szerokos¢ 0,020
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D.12) ZESTAW TRZONOWY LODZ PUC16

Zestaw trzonowy

L.p.| Oznaczenie na rysunku Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,110
1 1 Stewa dziobowa
szerokos¢ | 0,080
wysokos¢ | 0,076
2 3 Stepka
szerokos¢ | 0,087
wysokos¢ | 0,120
3 4 Stewa rufowa
szerokos¢ | 0,050
wysokos¢ | 0,030
5 2 Nadstepka
szerokos¢ | 0,170
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

D.13) RYSUNEK ZESTAWU TRZONOWEGO WRAZ Z USZTYWNIENIEMI
WZDLUZNYMI I POPRZECZNYMI BEZ PASOW POSZYCIA LODZ PUC16
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

5. E) CHMURA PUKTOW
E.1) RZUT IZOMETRYCZNY
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

E.2) PRZEKROJ POPRZECZNY W CZESCI DZIOBOWEJ

Skala1: 10
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E.3) PRZEKROJ POPRZECZNY W SRODOKRECIU

e

Skala1:10
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

E.4) PRZEKROJ POPRZECZNY W CZESCI RUFOWEJ

Skala1: 10
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

6. F MODEL 3D

F.1) Model 3D bez tekstur w oparciu o zebrana chmure punktow (widok
izometryczny)
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e B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.2) Model 3D bez tekstur w oparciu o zebrana chmure¢ punktow (widok od lewej burty)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.3) Model 3D bez tekstur w oparciu o zebrana chmure¢ punktow (widok od prawej burty)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.4) Model 3D bez tekstur w oparciu o zebrana chmure punktow (widok od gory)

Skala1:20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.5) Model 3D bez tekstur w oparciu o zebrana chmure punktow (widok od dotu)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespohlu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.6) model 3D pelnoplastyczny bez tekstur (widok izometryczny)
Miejsca uzupetnien zaznaczono kolorem zielonym.
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.7) model 3D pelnoplastyczny bez tekstur (widok od lewej burty)
Miejsca uzupehien zaznaczono kolorem zielonym.

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.8) model 3D pelnoplastyczny bez tekstur (widok od prawej burty)
Miejsca uzupehien zaznaczono kolorem zielonym.

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.9) model 3D pelnoplastyczny bez tekstur (widok od gory)
Miejsca uzupehien zaznaczono kolorem zielonym.

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbiorow Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.10) Model 3D pelnoplastyczny bez tekstur (widok od dotu)
Miejsca uzupetien zaznaczono kolorem zielonym.

Skala 1 : 20

—P ARCHITEKCI h
e Bl GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.11) Model 3D pelnoplastyczny z teksturami (widok izometryczny)
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.12) Model 3D pelnoplastyczny z teksturami (widok od lewej burty)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.13) Model 3D pelnoplastyczny z teksturami (widok od prawej burty)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.14) Model 3D pelnoplastyczny z teksturami (widok od gory)

Skala 1 : 20
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Cyfrowa inwentaryzacja zespohlu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
»Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

F.15) Model 3D pelnoplastyczny z teksturami (widok od dotu)

Skala 1 : 20
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7. G) WYMIAROWANIE

G.1 TABELA WYMIAROW PODSTAWOWYCH

(). dlugos¢ catkowita, szeroko$¢ w 3 miejscach pomiaru ( w tym maksymalna),

wysoko$¢ w 3 miejscach pomiaru ( w tym maksymalna))

Wymiary podstawowe jednostki PUC16

Dhugos¢ catkowita

L.p. Wartos$¢[m] Srednia[m]
1 5,250 5,250
Wysokos¢
L.p. Warto$¢[m] Srednia[m]
1 0,570
2 1,120 0,770
3 0,620
Szerokos¢
L.p. Wartos$¢[m] Srednia[m]
1 1,920
2 1,870 1,890
3 1,880
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G.2) RYSUNEK IDEOWY, WIDOK OD GORY

Rysunek ideowy
L.p.| Oznaczenie na rysunku | Nazwa Element Wymiary [m]
Pierwsza klepka L,
poszycia od strony wysokos¢ | 0,130
1 1’ KP-1LB/1 | dziobu pierwszego
pasa poszycia szerokos$¢ | 0,020
lewej burty
Druga klepka .,
poszycia od strony wysokos¢ | 0,158
2 1 KP-1LB/2 | dziobu pierwszego
pasa poszycia szerokos$¢ | 0,020
lewej burty
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Rysunek ideowy

Oznaczenie na rysunku

Nazwa

Element

Wymiary [m]

2’

KP-2LB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu drugiego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,146

szerokos¢ | 0,020

2”

KP-2LB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu drugiego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,162

szerokos¢ | 0,020

3’

KP-3LB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu drugiego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,132

szerokos¢ | 0,022

3”

KP-3LB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu trzeciego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,144

szerokos¢ | 0,020

KP-4LB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu czwartego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,122

szerokos¢ | 0,020

KP-5LB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu pigtego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,147

szerokos¢ | 0,020

KP-5LB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu pigtego
pasa poszycia
lewej burty

wysokos¢ | 0,138

szerokos¢ | 0,020
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Rysunek ideowy

L.p.| Oznaczenie na rysunku Nazwa Element Wymiary [m]
Trzecia klepka .
poszycia od sIt)rony wysokos¢ | 0,160
10 5 KP-5LB/3 | dziobu pigtego
pasa poszycia szerokos¢ | 0,020
lewej burty
Pierwsza klepka ‘2
poszycia od st};)ony wysokos¢ | 0,106
11 6’ KP-6LB/1 | dziobu szostego
pasa poszycia szerokos¢ | 0,020
lewej burty
Druga klepka .
poszyc%a od Is)tlrony wysokos¢ | 0,132
12 6’ KP-6LB/2 | dziobu szostego
pasa poszycia szerokos¢ | 0,020
lewej burty
Pierwsza klepka ‘2
poszycia od st};)ony wysokos¢ | 0,180
13 7 KP-7LB/1 | dziobu sibdmego
pasa poszycia szerokos¢ | 0,020
lewej burty
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Rysunek ideowy

L.p.

Oznaczenie na rysunku

Nazwa

Element

Wymiary [m]

14

1P’

KP-1PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od
strony dziobu
plerwszego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,130

szerokos¢ | 0,020

15

IP”

KP-1PB/2

Druga klepka
poszycia od
strony dziobu
pierwszego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,158

szerokos¢ | 0,020

16

2p°

KP-2PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od
strony dziobu
drugiego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,146

szerokos¢ 0,020

17

2P”

KP-2PB/2

Druga klepka
poszycia od
strony dziobu
drugiego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,162

szerokos¢ 0,020

18

3P’

KP-3LB/1

Pierwsza klepka
poszycia od
strony dziobu
trzeciego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,132

szerokos¢ 0,020

19

3p”

KP-3PB/2

Druga klepka
poszycia od
strony dziobu
trzeciego pasa
poszycia prawej
burty

wysokos¢ | 0,144

szerokos¢ 0,020

NARODOWE
MUZEUM

MORSKIE
w Gdarnsku

ARCHITEKCI ®
. GZOWSKI & GZOWSKI S.C.




Rysunek ideowy

L.p.

Oznaczenie na rysunku

Nazwa

Element

Wymiary [m]

20

4P’

KP-4PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu czwartego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,122

szerokos¢ | 0,020

21

4p>’

KP-4PB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu czwartego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,147

szerokos¢ | 0,020

22

5P’

KP-5PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu pigtego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,138

.. | 0,020
szerokos¢

23

5p”

KP-5PB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu pigtego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,160

szerokos¢ | 0,020

24

6P’

KP-6PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu pierwszego

pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,106

szerokos¢ | 0,020

25

6P”

KP-6PB/2

Druga klepka
poszycia od strony
dziobu szostego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,132

szerokos¢ | 0,020

26

7P’

KP-7PB/1

Pierwsza klepka
poszycia od strony
dziobu si6dmego
pasa poszycia
prawej burty

wysokos¢ | 0,180

szerokos¢ | 0,020
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Rysunek ideowy

L.p.| Oznaczenie na rysunku Nazwa Element Wymiary [m]
wysokos¢ | 0,110
27 1 Sd Stewa dziobowa
szerokos¢ | 0,080
wysokos¢ | 0,020
28 2 M Mocnica
szerokos¢ | 0,080
Pierwszy dennik wysokosc | 0,070
29 3 D-1 od dziobu
szerokos¢ | 0,040
Pierwszy wreg od | wysokos¢ | 0,070
30 4 Wr-1LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
Usztywnienie wysokos¢ | 0,070
31 5 Wz-LB | wzdluzne na lewej
burcie szerokos¢ | 0,040
Drugi dennik od wysokosc | 0,070
32 6 D-2 dziobu
szerokos¢ | 0,040
Drugi wrgg od | wysokos¢ | 0,070
33 7 Wr-2LLB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
8 Trzeci dennik od wysokos¢ | 0,070
34 D-3 dziobu
szerokos¢ | 0,040
Trzeci wreg od | wysokos¢ | 0,070
35 9 Wr-3LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
36 10 D-4 Czwarty.denmk od wysokosé | 0,070
dziobu
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szerokos¢

0,40

Rysunek ideowy
L.p.| Oznaczenie na rysunku Nazwa Element Wymiary [m]
Czwarty wreg od | wysokos¢ | 0,070
37 11 Wr-4LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,40
. . wysokos¢ | 0,070
38 12 D-s | [l denniicod
szerokos¢ | 0,40
Pigty wreg od wysokos¢ | 0,070
39 13 Wr-5LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,40
, . wysokos¢ | 0,070
40 14 D-6 SZOSth?SEEIk od
szerokos¢ | 0,40
Szosty wreg od | wysokos¢ | 0,070
41 15 Wr-6LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,40
. . wysokos¢ | 0,070
47 16 D-7 SIOdmd}; ic(l)i)l:lmk od
szerokos¢ | 0,40
Siédmy wreg od | wysokos¢ | 0,070
43 17 Wr-7LB dziobu na lewe;j
burcie szerokos¢ | 0,40
wysokos¢ | 0,130
44 18 Y Weztéwka
szerokos¢ | 0,050
wysokos¢ | 0,005
45 19 E-1 Lawka
szerokos¢ | 0,191
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wysokos¢ | 0,120
46 20 Sr Stewa rufowa
szerokos¢ | 0,050
Rysunek ideowy
L.p. Oznaczenie na rysunku Nazwa Element Wymiary [m]
Siodmy wreg od | wysokos¢ | 0,070
47 21 Wr-7PB | dziobu na prawe]
burcie szerokos¢ | 0,040
Szosty wreg od | wysokos¢ | 0,070
48 22 Wr-6PB | dziobu na prawe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
Pigty wreg od | wysokos¢ | 0,070
49 23 Wr-5PB | dziobu na prawe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
Czwarty wreg od | wysokos¢ | 0,070
50 24 Wr-4PB | dziobu na prawe]
burcie szerokos¢ | 0,040
Trzeci wreg od | wysokos¢ | 0,070
51 25 Wr-3PB | dziobu na prawe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
Drugi wrgg od | wysokos¢ | 0,070
52 26 Wr-2PB | dziobu na prawe;]
burcie szerokos¢ | 0,040
Usztywnienie | wysokos¢ | 0,070
53 27 Wz-PB wzdtuzne na
prawej burcie | szerokos¢ | 0,015
Pierwszy wreg od | wysokos¢ | 0,070
54 28 Wr-1PB | dziobu na prawe;j
burcie szerokos¢ | 0,040
55 29 St Stepka wysokos¢ | 0,076
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szerokos¢ | 0,087

8. H) OBLICZENIA TECHNICZNE
Celem obliczen teoretycznych jest okreslenie charakterystyk hydrostatycznych

todzi, zaleznych od jej geometrycznych ksztaltow oraz wyznaczenie statecznos$ci todzi
dla przyjetych stanow zaladowania, okreSlonych masg lodzi w tym stanie

1 wspolrzedng pionowg potozenia srodka masy.

Dla realizacji zadania stworzono model obliczeniowy obejmujacy:

[S—

. Ustalenie jednoznacznej nomenklatury, uktadu wspotrzednych, zatozen

obliczeniowych.

[\

. Prezentacje geometryczng ksztattu kadtuba todzi w implementacji do

profesjonalnego okretowego programu komputerowego.

[98)

. Wyznaczenie masy lodzi 1 wspoirzednej pionowej srodka masy dla przyjetych
stanow zaladowania.
4. Wybdr programu komputerowego 1 przeprowadzenia obliczen wraz z ich

graficzng 1 cyfrowg prezentacja.

Ad 1.

Symbole 1 nazwy przyjeto wg Code of Safety for Fishermen and Fishing
Vessels IMO, London 1969 ( CSF&FV) 1 slownika ITTC ( International Towing
Tank Conference ). Punkty 1 ptaszczyzny odniesienia przyjeto zgodnie z rys. OT-1
jak dla jednostek wykonywanych z drewna. t.odzie rybackie nie majg konstrukcyjnej

linii wodnej w znaczeniu okr¢towym, dlatego wymiary 1 standardowa lini¢ wodna

st ARCHITEKCI
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przyjeto wg CSF&FV, ktora odpowiada maksymalnemu stanowi zaladowania todzi.
Obliczenia przeprowadzano dla wody morskiej Morza Baltyckiego w polskiej strefie

brzegowej, gdzie zasolenie odpowiada masie whasciwej wody r =1,0065 t/m’.

g . Owreze ( % L)
; Poktad ' .-’J
ety roboczy il '/
R e o e TN i / Standardowa
. . 1 Dhugosé (L) |/ linia wodna
\ ) | | | /, R~ -
- ol o [ /, Konstrukcyjna
o i i / 1 linia wodna
i / |
| ; g S| 7
; : ) Plaszozyzna I | 1/ i Lma
| B¢ 4 podsamowa } ———— " el
PR e

Poszycie drewniane

Rys. OT-1
Ad 2. ys. O

Na potrzeby obliczeniowe wygenerowano adekwatne do metody linie
teoretyczne todzi, ktore dla kadlubéw wykonanych z drewna na zaktadke sa obwiednia
pomiarowych punktow zewnetrznych (rys. OT-2). W obliczeniach okretowych w
zaleznoS$ci od materiatu kadtuba wprowadza si¢ wspotczynnik poszycia kp. Dla todzi

drewnianych z poszyciem na zakladke wspotczynnik ten wynosi kp =0,98.
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Obliczeniowa warto$¢  masy jednostkowej wody slonej skorygowana o ten
wspolczynnik daje wartosc :
ro=r x kp = 0,986 t/m3.

Srodkiem przyjetego uktadu odniesienia wspotrzednych XYZ jest punkt K,
stanowigcy odniesienie do obliczen statecznosciowych todzi. Po uptynnieniu ksztattéw
todzi wygenerowano linie teoretyczne stuzace do przeprowadzenia obliczen

hydrostatycznych 1 stateczno$ciowych.

Ad 3.
Do obliczen statecznosciowych nalezy wyznaczy¢ mas¢ 1 Srodek masy todzi

pustej. Wartosci te standardowo okresla si¢ w oparciu o wyniki proby przechylow. Ze
wzgledu na stan techniczny todzi wartosci te okreslono obliczeniowo. Dysponujac
ksztaltem zewnetrznym 1 wewnetrznym todzi z danych skanowania zbudowano
model powierzchniowy 3D strony zewngtrznej 1 wewngetrznej reprezentujacy skorupe
poszycia todzi wraz z usztywnieniami. Objetos¢ skorupy reprezentuje materiat
konstrukcyjny todzi. Dla zamodelowanej skorupy okreslono jej objetos¢ 1 wyznaczono
srodek objetosci odpowiadajacy Srodkowi masy todzi pustej. Masa wiasciwa drewna

debowego z ktorego wykonano 16dz  r =700 kg/m3 .

Masa todzi pustej = objetos¢ skorupy x r p.

st ARCHITEKCI
=l . GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



Dla prezentowanej lodzi PUC16:
Masa todzi pustej D =310 kg
Wspotrzedna pionowa $rodka masy todzi wzgledem PP, ZG =0,31 m

Ad4.
Obliczenia przeprowadzona programem komputerowym CHGK stosowanym
powszechnie do obliczen hydrostatycznych 1 statecznosciowych matych jednostek w

projektowaniu, klasyfikacji i certyfikacji.

Obliczenia statecznoSciowe przeprowadzono dla dwoch stanow zaladowania
lodzi:
1. Stateczno$¢ todzi przy wyjsciu z portu — sieci suche, zaloga - 2 osoby,
prowiant.
2. Stateczno$¢ todzi przy powrocie do portu — sieci mokre, zatoga - 2 osoby,

utow .

Przyjeto nastepujace zalozenia:
e zaloga —2 osoby
e sieciiuldw sg umieszczone na dnie todzi

e mas¢ ulowu + masa sieci mokrych myy.r= 500 kg

masa sieci suchych myg = 100 kg

masa jednej osoby 75 kg, srodek masy cztowieka stojacego - 1.0 m nad

podiogg todzi

prowiant m,= 5 kg/osobg
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Z.akres obliczen :

1. Krzywe hydrostatyczne - wyznaczaja nastepujace wielkosci w zaleznosci
od zanurzenia todzi:

e pole powierzchni wodnicy Aw (m?)

o wspdhrzedna X s$rodka powierzchni wodnicy od OWR (owreza )
XF (m), ( - w kierunku rufy )

e poprzeczny moment bezwladnosci powierzchni wodnicy IT (m®)

e wzdtuzny moment bezwladnosci powierzchni wodnicy IL (m®)

e wypornos¢ V (m’)

e wypor D(t)

e wspotrzedna X $rodka wyporu od OWR (owreza ) XV (m),
(- w kierunku rufy)

o wspdhrzedna Z (m) srodka wyporu od ptaszczyzny podstawowej PP

e maly ( poprzeczny ) promien metacentryczny r0 (m)

o duzy ( wzdluzny ) promien metacentrycznym RO (m)

e wysoko$¢ metacentryczna KM (m)

e przyrost wyporu na jednostke zanurzenia dD (t/cm)

e jednostkowy moment przegtebiajacy Mj ( tm/cm )

e wspodlczynnik pelnotliwosci podwodzia CB

e wspdlczynnik pelnotliwosci walcowe] CP

e wspodlczynnik pelnotliwosci owreza CM

e wspdlczynnik petnotliwosci  wodnicy CwW
gdzie:

s ZL-;T’ €= A®V-L > O :BA~®T’ Cw =LA~WB

L, B, T, V— dhlugos¢, szeroko$¢, zanurzenie jednostki, wypornos¢

JARooaw ARCHITEKCI ™
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A4, — powierzchnia owreza

A,,— powierzchnia rozpatrywanej wodnicy.

2. Skala Bonjean’a — podaje pole powierzchni wreznic 1 ich moment
bezwladnosci powierzchni w zaleznos$ci od zanurzenia. Pozwala na znalezienie
potozenia srodka wodnicy , srodka wyporu 1 wypornosci jednostki

przegltebione;.

3. Pantokareny - wyznaczaja ramiona prostujace ksztattu kadtuba w zaleznos$ci

od wypornosci 1 kata przechytu todzi.

4. Krzywa kata zalewania — wyznacza kat przy ktérym t6dz zostanie zalana
woda zaburtowag w zaleznos$ci od wypornosci todzi i potozenia §rodka masy

( stan zatadowania ).

5. Krzywa ramion prostujacych statecznosci statycznej i dynamicznej :

o krzywa ramion prostujacych statecznosci statycznej wyznacza
rami¢ momentu prostujacego todzi I przy statycznym jej przechylaniu

do danego kata fi momentem zewn¢trznym Mp , Iy= Mp/D,

e krzywa ramion prostujacych statecznosci dynamicznej wyraza prace Lp
potrzebng do przechylenia todzi do danego kata fi odniesiong do jej

wyporu, lg = Lp/D.

st ARCHITEKCI 7
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Zakres krzywych ramion prostujacych statecznosci statycznej i1 dynamicznej
obowiazuje do przechylania todzi do kata zalewania fi , przy ktorym 16dz zostaje

zalana wodg zaburtowa 1 traci statecznosc.

Podstawowe wielkosci przy rozpatrywaniu statecznosci poprzecznej todzi przedstawia

rys. OT -3

sLwW
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WYNIKI OBLICZEN TEORETYCZNYCH
L.odz PUC16
UKLAD WSPOLRZEDNYCH

x- ,, 1 dziob

y —,, 7 prawa strona

z—,1’ gora
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KRZYWE HYDROSTATYCZNE

Lodz PUCI16
z[m] | Aw[m2]| xF[m] | IT[m4] | IL[m4] |dD[t/cm]|Mj[tm/cm]| CW[-] | CM][-]
0,180 4,219 -0,041 0,552 3,729 0,042 0,007 0,446 0,615
0,190 4,297 -0,040 0,577 3,846 0,042 0,008 0,454 0,622
0,200 4,375 -0,038 0,603 3,963 0,043 0,008 0,462 0,630
0,210 4,452 -0,037 0,628 4,080 0,044 0,008 0,470 0,637
0,220 4,529 -0,036 0,653 4,197 0,045 0,008 0,479 0,644
0,230 4,606 -0,035 0,678 4,315 0,045 0,009 0,487 0,651
0,240 4,681 -0,034 0,703 4,433 0,046 0,009 0,495 0,658
0,250 4,756 -0,033 0,728 4,551 0,047 0,009 0,502 0,664
0,260 4,830 -0,032 0,753 4,669 0,048 0,009 0,510 0,671
0,270 4,902 -0,031 0,777 4,789 0,048 0,010 0,518 0,677
0,280 4,973 -0,031 0,801 4,908 0,049 0,010 0,525 0,683
0,290 5,042 -0,030 0,825 5,028 0,050 0,010 0,533 0,689
0,300 5,110 -0,029 0,849 5,149 0,050 0,010 0,540 0,695
0,310 5,177 -0,029 0,874 5,270 0,051 0,011 0,547 0,700
0,320 5,243 -0,028 0,898 5,391 0,052 0,011 0,554 0,705
0,330 5,308 -0,027 0,922 5,511 0,052 0,011 0,561 0,710
0,340 5,372 -0,027 0,947 5,631 0,053 0,011 0,568 0,715
0,350 5,436 -0,026 0,972 5,749 0,054 0,011 0,574 0,720
0,360 5,500 -0,025 0,998 5,867 0,054 0,012 0,581 0,725
0,370 5,563 -0,024 1,025 5,984 0,055 0,012 0,588 0,730
0,380 5,627 -0,023 1,053 6,099 0,055 0,012 0,594 0,734
0,390 5,691 -0,021 1,082 6,212 0,056 0,012 0,601 0,739
0,400 5,755 -0,020 1,111 6,323 0,057 0,013 0,608 0,744
0,410 5,818 -0,019 1,139 6,434 0,057 0,013 0,615 0,748
0,420 5,879 -0,017 1,168 6,544 0,058 0,013 0,621 0,752
0,430 5,937 -0,015 1,194 6,653 0,059 0,013 0,627 0,757
0,440 5,993 -0,014 1,219 6,763 0,059 0,014 0,633 0,761
0,450 6,044 -0,013 1,240 6,873 0,060 0,014 0,639 0,765
0,460 6,092 -0,012 1,259 6,983 0,060 0,014 0,644 0,768
0,470 6,133 -0,011 1,274 7,095 0,060 0,014 0,648 0,772
0,480 6,169 -0,010 1,284 7,208 0,061 0,014 0,652 0,775
0,490 6,199 -0,010 1,289 7,323 0,061 0,015 0,655 0,778
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z[m] Aw[m2] | xF[m] | IT[m4] | IL[m4] |dD[t/cm]|Mj[tm/cm]| CW]-] CM[-]
0,500 6,223 -0,009 1,290 7,440 0,061 0,015 0,657 0,781
0,510 6,241 -0,010 1,286 7,558 0,062 0,015 0,659 0,783
0,520 6,255 -0,010 1,279 7,677 0,062 0,015 0,661 0,785
0,530 6,265 -0,011 1,268 7,798 0,062 0,016 0,662 0,787
0,540 6,271 -0,011 1,256 7,919 0,062 0,016 0,663 0,789
0,550 6,275 -0,012 1,241 8,041 0,062 0,016 0,663 0,791
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zlm] | VIm3]| D[t] | xV[m] | zV[m] | tO[m] | KM[m] [RO[m]| CB[-] | CP[-]
0,180 | 0,557 | 0,550 | -0,043 0,102 0,990 1,092 6,691 | 0,275 0,447
0,190 | 0,602 | 0,594 | -0,043 0,108 0,968 1,075 6,479 | 0,282 0,453
0,200 | 0,647 | 0,638 | -0,042 0,114 0,945 1,059 6,269 | 0,289 0,459
0,210 | 0,692 | 0,682 | -0,042 0,119 0,923 1,042 6,062 | 0,296 0,465
0,220 | 0,737 | 0,727 | -0,041 0,125 0,901 1,027 5,858 | 0,303 0,470
0,230 | 0,783 | 0,772 | -0,041 0,131 0,880 1,011 5,662 | 0,310 0,476
0,240 | 0,829 | 0,817 | -0,040 0,137 0,859 0,997 5,472 | 0,317 0,482
0,250 | 0,875 | 0,863 | -0,040 0,143 0,840 0,983 5,291 | 0,324 0,487
0,260 | 0,922 | 0,909 | -0,040 0,149 0,821 0,970 5,120 | 0,330 0,492
0,270 | 0,970 | 0,957 | -0,039 0,155 0,803 0,958 4,963 | 0,337 0,497
0,280 | 1,019 | 1,005 | -0,039 0,161 0,786 0,947 4,818 | 0,343 0,502
0,290 | 1,069 | 1,054 | -0,038 0,166 0,771 0,938 4,686 | 0,349 0,506
0,300 | 1,119 | 1,104 | -0,038 0,172 0,757 0,929 4,568 | 0,355 0,511
0,310 | 1,171 | 1,154 | -0,037 0,178 0,744 0,922 4,463 | 0,360 0,515
0,320 | 1,223 | 1,206 | -0,037 0,184 0,732 0,916 4,367 | 0,366 0,519
0,330 | 1,276 | 1,258 | -0,036 0,190 0,721 0,911 4,281 | 0,371 0,522
0,340 | 1,330 | 1,311 -0,036 0,196 0,711 0,907 4,201 | 0,376 0,526
0,350 | 1,384 | 1,365 | -0,035 0,201 0,702 0,904 4,128 | 0,381 0,530
0,360 | 1,440 | 1,419 | -0,035 0,207 0,694 0,901 4,060 | 0,386 0,533
0,370 | 1,495 | 1,474 | -0,034 0,213 0,686 0,899 3,994 | 0,391 0,536
0,380 | 1,552 | 1,530 | -0,033 0,219 0,679 0,897 3,930 | 0,396 0,539
0,390 | 1,609 | 1,586 | -0,032 0,225 0,672 0,896 3,867 | 0,401 0,542
0,400 | 1,667 | 1,643 | -0,032 0,231 0,665 0,895 3,804 | 0,406 0,545
0,410 | 1,725 | 1,701 -0,031 0,236 0,658 0,895 3,741 | 0,410 0,548
0,420 | 1,784 | 1,759 | -0,030 0,242 0,652 0,894 3,680 | 0,415 0,551
0,430 | 1,843 | 1,817 | -0,029 0,248 0,644 0,893 3,620 | 0,420 0,554
0,440 | 1,903 | 1,876 | -0,028 0,254 0,637 0,891 3,563 | 0,424 0,557
0,450 | 1,963 | 1,936 | -0,028 0,260 0,629 0,888 3,507 | 0,429 0,560
0,460 | 2,025 | 1,996 | -0,027 0,266 0,619 0,885 3,453 | 0,433 0,563
0,470 | 2,086 | 2,057 | -0,027 0,271 0,609 0,881 3,403 | 0,437 0,567
0,480 | 2,149 | 2,118 | -0,027 0,277 0,598 0,875 3,355 | 0,442 0,570
0,490 | 2,211 | 2,180 | -0,027 0,283 0,585 0,868 3,311 | 0,446 0,573
0,500 | 2,275 | 2,243 | -0,028 0,289 0,570 0,859 3,270 | 0,450 0,576
0,510 | 2,338 | 2,306 | -0,029 0,295 0,555 0,850 3,232 | 0,454 0,579
0,520 | 2,403 | 2,369 | -0,029 0,301 0,538 0,839 3,196 | 0,458 0,583
0,530 | 2,467 | 2,432 | -0,030 0,306 0,521 0,827 3,162 | 0,462 0,586
0,540 | 2,532 | 2,496 | -0,031 0,312 0,503 0,815 3,130 | 0,465 0,590
0,550 | 2,597 | 2,560 | -0,033 0,318 0,484 0,802 3,099 | 0,469 0,593
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

]

KRZYWE HYDROSTATYCZNE
Y.odz PUCI16
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SKALA BONJEAN’A

Lodz PUCI16
wreg 1 X = -2,465 | wreg?2 X = -1,972 | wreg3 X = -1,479
z[m] As[m2] |Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]| 2z[m] As[m2] |Msy[m3]
0,486 | 0,0000 | 0,0000 | 0,031 | 0,0000 | 0,0000 | 0,010 | 0,0000 | 0,0000
0,530 | 0,0012 | 0,0006 | 0,107 | 0,0056 | 0,0004 | 0,078 | 0,0089 | 0,0005
0,574 | 0,0036 | 0,0014 | 0,183 | 0,0197 | 0,0025 0,146 | 0,0472 | 0,0049
0,618 | 0,0043 | 0,0024 | 0,259 | 0,0440 | 0,0079 | 0,214 | 0,0983 | 0,0141
0,662 | 0,0064 | 0,0037 | 0,335 | 0,0752 | 0,0173 0,282 | 0,1606 | 0,0297
0,706 | 0,0099 | 0,0061 0,411 | 0,1151 | 0,0322 | 0,350 | 0,2323 | 0,0524
0,749 | 0,0155 | 0,0095 0,488 | 0,1632 | 0,0539 | 0,419 | 0,3130 | 0,0835
0,793 | 0,0205 | 0,0142 | 0,564 | 0,2186 | 0,0831 0,487 | 0,4003 | 0,1231
0,837 | 0,0283 | 0,0205 0,640 | 0,2806 | 0,1204 | 0,555 | 0,4919 | 0,1708
0,881 | 0,0374 | 0,0283 0,716 | 0,3472 | 0,1656 | 0,623 | 0,5858 | 0,2261
0,925 | 0,0472 | 0,0371 0,792 | 0,4157 | 0,2173 0,691 | 0,6812 | 0,2887
wreg 4 x =-0,986 wreg 5 x =|-0,493 wreg 6 x=|0
z[m] As[m2] [Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]
-0,011 | 0,0000 | 0,0000 | -0,0250 | 0,0000 | 0,0000 | -0,034 | 0,0000 | 0,0000
0,053 | 0,0194 | 0,0007 | 0,0360 | 0,0386 | 0,0006 | 0,027 | 0,0474 | 0,0002
0,116 | 0,0745 | 0,0054 | 0,0970 | 0,1091 | 0,0054 | 0,087 | 0,1214 | 0,0044
0,180 | 0,1455 | 0,0160 | 0,1590 | 0,1924 | 0,0161 0,148 | 0,2051 | 0,0143
0,244 | 0,2279 | 0,0335 | 0,2200 | 0,2834 | 0,0333 0,208 | 0,2964 | 0,0306
0,307 | 0,3178 | 0,0584 | 0,2810 | 0,3801 | 0,0576 | 0,269 | 0,3937 | 0,0539
0,371 | 0,4136 | 0,0909 | 0,3420 | 0,4812 | 0,0891 0,330 | 0,4957 | 0,0844
0,435 | 0,5143 | 0,1315 | 0,4030 | 0,5861 | 0,1282 | 0,390 | 0,6018 | 0,1226
0,499 | 0,6186 | 0,1802 | 0,4650 | 0,6942 | 0,1751 0,451 | 0,7112 | 0,1686
0,562 | 0,7252 | 0,2368 | 0,5260 | 0,8050 | 0,2300 | 0,511 | 0,8235 | 0,2227
0,626 | 0,8336 | 0,3012 | 0,5870 | 0,9184 | 0,2931 0,572 | 0,9385 | 0,2850
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wreg 7 x =0,493 wreg 8 x =|0,986 wreg 9 x=|1,479
z[m] As[m2] [Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]
-0,030 | 0,0000 | 0,0000 | -0,014 | 0,0000 | 0,0000 | 0,006 | 0,0000 | 0,0000
0,032 | 0,0287 | 0,0004 | 0,051 0,0147 | 0,0005 0,078 | 0,0057 | 0,0002
0,093 | 0,0974 | 0,0048 0,117 | 0,0676 | 0,0050 | 0,151 0,0355 | 0,0038
0,155 | 0,1774 | 0,0148 0,182 | 0,1363 | 0,0154 | 0,223 | 0,0853 | 0,0132
0,217 | 0,2651 | 0,0311 0,247 | 0,2132 | 0,0319 | 0,295 | 0,1477 | 0,0294
0,278 | 0,3593 | 0,0545 0,312 | 0,2974 | 0,0555 0,368 | 0,2183 | 0,0529
0,340 | 0,4593 | 0,0854 | 0,378 | 0,3889 | 0,0871 0,440 | 0,2973 | 0,0848
0,402 | 0,5644 | 0,1244 | 0,443 | 0,4874 | 0,1276 | 0,512 | 0,3845 | 0,1263
0,464 | 0,6736 | 0,1717 | 0,508 | 0,5916 | 0,1772 0,584 | 0,4773 | 0,1773
0,525 | 0,7859 | 0,2273 0,574 | 0,6998 | 0,2358 0,657 | 0,5738 | 0,2372
0,587 | 0,9009 | 0,2913 0,639 | 0,8111 | 0,3033 0,729 | 0,6729 | 0,3059
wreg 10 x=|1,972 wreg 11 x =[2,465
z[m] As[m2] |Msy[m3]| z[m] As[m2] |Msy[m3]
0,011 0,0000 | 0,0000 | 0,487 | 0,0000 | 0,0000
0,095 | 0,0061 | 0,0004 | 0,540 | 0,0015 | 0,0008
0,179 | 0,0191 | 0,0022 | 0,593 | 0,0035 | 0,0019
0,263 | 0,0393 | 0,0068 | 0,645 | 0,0062 | 0,0036
0,347 | 0,0697 | 0,016l 0,698 | 0,0098 | 0,0060
0,432 | 0,1106 | 0,0321 0,751 0,0144 | 0,0093
0,516 | 0,1598 | 0,0555 0,804 | 0,0198 | 0,0136
0,600 | 0,2186 | 0,0884 | 0,857 | 0,0260 | 0,0187
0,684 | 0,2857 | 0,1315 0,909 | 0,0326 | 0,0246
0,768 | 0,3566 | 0,1829 | 0,962 | 0,0394 | 0,0309
0,852 | 0,4291 | 0,2416 1,015 | 0,0463 | 0,0377
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Cyfrowa inwentaryzacja zespotu zabytkowych todzi ludowych ze zbioréw Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku w ramach realizacji projektu
,Centralne Muzeum Morskie — Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2)”

SKALA BONJEAN’A
Lodz PUC16
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PANTOKARENY

F.odz PUCI16
Fi= 5 10 15 20 25
V[m3] | w[m]
0,5 0,098 0,193 0,283 0,366 0,439
0,6 0,093 0,184 0,272 0,355 0,429
0,7 0,090 0,178 0,263 0,345 0,420
0,8 0,087 0,173 0,257 0,338 0,411
0,9 0,085 0,169 0,251 0,331 0,402
1,0 0,082 0,163 0,244 0,320 0,383
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KRZYWE KATOW ZALEWANIA
Lodz PUCI16

Wspotrzedne punktu zalewania (od owreza) :

1 (x,y,z)= 0,00 0,96 0,57 - burta

fi[st] V[m3]
1
0 2,73
10 1,71
20 0,90
30 0,38
40 0,15
50 0,04
60 0,01
70 0,00
80 0,00
90 0,00
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KRZYWE KATOW ZALEWANIA
Lodz PUC16

30 _fil®]

80 |

70

0 | | I
0 | 2 3

- 00 89e0 570 - L2

st ARCHITEKCI '®
=l . GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



STATECZNOSC LODZI PRZY WYJSCIU Z PORTU

Lodz PUC16
STAN ZALADOWANIA 1

OTAN FAaLd
0 = 0570t
20 _1m] Tér = 0,185m
G = 0.500m
KM = 1.081m
I= G = 058Im
f 5 254°
an
Ld
0 I | | fiL"]
1] 10 20 2o, a0
- e NARODOWE 109
- am» MUZEUM ARCHITEKCI
e e MORSKIE

w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



STATECZNOSC LODZI PRZY WYJSCIU Z PORTU

Lodz

PUC16

STAN ZALADOWANIA 1

Td = 0,185[m]
Tr = 0,185[m]
D = 057[t]

XV = -0,043[m]
ZV = 0,105[m]
KM = 1,081[m]
ZG = 0,500[m]

GM = 0,581[m]

fi[st] w[m] Is[m] 1d[m]
5 0,094 0,50 0,002
10 0,186 0,099 0,009
15 0,273 0,144 0,019
20 0,356 0,185 0,034
25 0,431 0,220 0,051
30 0,492 0,242 0,072
B ARCHITEKCI '°
- T

MORSKIE
w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



STATECZNOSCI LODZI PRZY POWROCIE DO PORTU

Lodz PUCI16
STAN ZALADOWANIA 2
STAM ZAL. 2
0 = 0960t
T=r = 0,271m
0 = 0.410m
KM = 0,955m
LM = 0545w
fi 3 18.9°
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STATECZNOSCI LODZI PRZY POWROCIE DO PORTU

Lodz PUCI16
STAN ZALADOWANIA 2
Td = 0,271[m]
Tr = 0,271[m]
D = 0,960[t]
XV =-0,039[m]
ZV = 0,155[m]
KM = 0,955[m]
7G = 0,410[m]
GM = 0,545[m]
fi[st] w[m] Is[m] 1d[m]
5 0,083 0,048 0,002
10 0,166 0,095 0,008
15 0,248 0,142 0,019
20 0,327 0,187 0,033
- e NARODOWE 112
- am» MUZEUM ARCHITEKCI
D S MORSKIE

w Gdarnsku

B GZOWSKI & GZOWSKI S.C.



	Cyfrowa_inwentaryzacja_PUC-16
	Łódź PUC16 PL.pdf

