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1 ZAKRES ZASTOSOWANIA

1.1 Przepisy niniejszej Publikacji Wymagania dla statkéw pasazerskich zbudowanych z kompo-
zytéw polimerowych, eksploatowanych w zegludze krajowej majg zastosowanie w odniesieniu do
statkdw pasazerskich o kadtubach i/lub nadbudowach wykonanych z kompozytéw polimero-
wych i dtugosci L do 50 m, eksploatowanych w zegludze krajowej. W przypadku przewozu 100
pasazerow lub wiecej rozwigzania z zakresu konstrukcji i bezpieczenistwa pozarowego podlegaja
dodatkowej ocenie w ramach analizy inzynierskiej (patrz p. 3.3).

W odniesieniu do statkéw o dtugosci L < 24 m wykonanych z laminatéw poliestrowo-szklanych
mozna zastosowac wymagania Przepiséw klasyfikacji i budowy matych statkéw morskich - Cz. Il -
Kadtub.

1.2 Wymagania zawarte w niniejszych Przepisach dotycza: wymiarowania konstrukcji - za-
réwno monolitycznych jak i przektadkowych, materiatéw polimerowych, technologii budowy,
ochrony przeciwpozarowej i drog ewakuacji.

1.3 Dodatkowe warunki w zakresie bezpiecznego uprawiania zeglugi, w tym wymagania doty-
czace liczby, rodzaju i rozmieszczenia $rodkow i urzgdzen ratunkowych okres$lone s3 w odreb-
nych przepisach Administracji.

2 DEFINICJE I OKRESLENIA OGOLNE

2.1 Definicje i okre$lenia szczegdtowe znajdujg sie w rozdziatach, do ktorych te definicje i okre-
$lenia majg zastosowanie.

2.2 Definicje i okreslenia ogdélne

B - szerokos¢ statku, [m] - najwieksza szeroko$¢ statku, mierzona pomiedzy zewnetrznymi
krawedziami wregow.

D - wypornos¢ statku, [t] - wyrazona w tonach masa statku odpowiadajgca masie wody o obje-
tosci rownej objetosci zanurzonej czeSci kadtuba statku. Jezeli nie okreslono inaczej, gestos¢ wody
morskiej nalezy przyja¢ rowna 1,025 t/m3.

H - wysokos¢ boczna, [m] - pionowa odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawowej do goérnej krawedzi
poktadnika najwyzszego ciagtego poktadu, mierzona w ptaszczyznie owreza, przy burcie. Na stat-
kach z zaoblonym potgczeniem mocnicy poktadowej z mocnicg burtowa wysokos¢ boczna nalezy
mierzy¢ do punktu przeciecia sie przedtuzenia linii poktadu z przedtuzeniem linii burty.

Jezeli poktad gérny ma uskok, a przez punkt, w ktérym ustala sie wysoko$¢ boczng przebiega wyz-
sza cze$¢ poktadu, to wysokos$¢ boczng nalezy mierzy¢ od linii odniesienia stanowigcej przedtu-
Zenie nizszej czesci poktadu rownolegle do czeSci wyzsze;j.

L - dtugos¢ statku - 96% catkowitej dtugo$ci kadtuba mierzonej w ptaszczyznie wodnicy znajdu-
jacej sie nad plaszczyzng podstawowa na wysokosci réwnej 85% wysokosci bocznej lub dtugosé
mierzona w ptaszczyZnie tej wodnicy od przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu sterowego, je-
zeli dtugos¢ ta jest wieksza.

Na statkach z przeglebieniem konstrukcyjnym dtugo$¢ te nalezy mierzy¢ w ptaszczyznie rowno-
legtej do ptaszczyzny wodnicy konstrukcyjne;j.

W przypadku statku o nietypowym ksztatcie dziobu lub rufy dtugos¢, L, nalezy okresli¢ w uzgod-
nieniu z PRS.
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Ly - dtugos¢ obliczeniowa statku, [m] - odlegto$¢ mierzona w ptaszczyznie letniej wodnicy tadun-
kowej od przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu sterowego. Przyjeta wartos$¢ Lo powinna by¢
jednak nie mniejsza niz 96% dtugosci catkowitej kadtuba mierzonej w ptaszczyznie letniej wod-
nicy tadunkowej, lecz moze nie przekracza¢ 97% tej dtugosci. W przypadku statku o nietypowym
ksztatcie dziobu lub rufy dtugosé¢, Lo, nalezy okresli¢ w uzgodnieniu z PRS.

T - zanurzenie, [m] - pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej do letniej wodnicy tadun-
kowej mierzona w ptaszczyznie owreza.

Nadbudowa - nadbudéwka lub poktadowka.

Nadbuddéwka - przykryta poktadem nadbudowa na poktadzie wolnej burty, ktéra rozciagga sie od
burty do burty lub ktérej Sciany boczne oddalone s3 od burt statku o nie wiecej niz 0,04B.

Poktadéwka - przykryta poktadem nadbudowa na poktadzie wolnej burty (lub nadbudéwki), kté-
rej Sciany boczne (jedna lub obydwie) oddalone s3 od burt statku o wiecej niz 0,04B.

Poktad gorny - najwyzej potozony poktad rozciggajacy sie na catej dtugosci statku.

Poktad grodziowy - najwyzej potozony poktad, do ktérego doprowadzone sg gtéwne poprzeczne
grodzie wodoszczelne.

Poktad nadbudowy - poktad ograniczajacy nadbudowe od gory. Jezeli nadbudowa ma kilka kon-
dygnacji, okresla sie je kolejno, liczac od poktadu gérnego, np. poktad I kondygnac;ji, poktad Il kon-
dygnacji, itd.

Poktad wolnej burty - poktad, od ktérego mierzona jest wolna burta, obliczana zgodnie z Miedzy-
narodowq konwencjq o liniach tadunkowych, 1966.

3 WYMAGANIA OGOLNE

3.1 Statek nalezy tak zaprojektowac i srodki ewakuacji tak rozmiesci¢, aby pasazerowie mogli
by¢ ewakuowani w warunkach kontrolowanych, w czasie nie dtuzszym niz jedna trzecia czasu
konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej, okreslonego w p. 10.1.6.3.7 dla rejonéw o duzym za-
grozeniu pozarowym, pomniejszonego o 7 minut na poczatkowg akcje wykrycia i gaszenia.

Czas ewakuacji = (SFZ_7) [min] (3.1)

gdzie:
SFP - czas konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej, [min].
Dokument Analiza czasu ewakuacji pasazeréw w sytuacji awaryjnej podlega ocenie przez PRS.

Dodatkowo, czas ewakuacji pasazeréw podlega praktycznej weryfikacji podczas préb portowych
zgodnie z Miedzynarodowym Kodeksem Bezpieczeristwa Jednostek Szybkich p. 4.8.3 do 4.8.11.

3.2 Statki spetniajagce wymagania niniejszych Przepiséw w ich zakresie oraz Przepiséw klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich PRS lub Przepiséw klasyfikacji i budowy matych statkéw morskich
PRS w zakresie wyposazenia kadtubowego, statecznos$ci i niezatapialnosci, urzadzen maszyno-
wych, silnikow, mechanizmoéw, instalacji elektrycznych, systeméw sterowania oraz materiatow
i spawania otrzymuja w symbolu klasy znak FRP PASSENGER SHIP lub FRPpas, odpowiednio.

3.3 Analiza inzynierska

3.3.1 Analiza inzynierska jest wykonywana w celu wykazania, Ze przyjete dla statku z kompo-
zytéw polimerowych konstrukcje i rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa pozarowego spetniaja
wymagane kryteria bezpieczenstwa pozarowego zawarte w Dyrektywie 2009/45/EC.
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Wyzej wymieniona Analiza inzynierska powinna by¢ wykonana dla statkéw pasazerskich przewo-
zacych 100 lub wiecej pasazeréw w zakresie podanym w SOLAS, 11-2, Prawidto 17. Analiza podlega
ocenie przez PRS a nastepnie zatwierdzeniu przez Administracje.

4 DOKUMENTACJA TECHNICZNA

4.1 Zakres wymaganej dokumentacji podany jest w poszczego6lnych rozdziatach tematycznych
niniejszych Przepiséw oraz ponizej w p. 4.2

4.2 Nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do oceny:

1. Analize czasu ewakuacji pasazeréw w sytuacji awaryjnej;

2. Analize inzynierska konstrukcji i rozwigzan w zakresie spetnienia kryteriéw bezpieczenstwa
pozarowego zawartych w Dyrektywie 2009/45/EC wg wymagan SOLAS II-2, Prawidto 17 - dla
statkdw przewozacych 100 lub wiecej pasazerow.

5 ZASADY UZNAWANIA MATERIALOW, WYTWORNI, UZGODNIENIA TECHNOLOGII
5.1 Zakres nadzoru

5.1.1 Postanowienia okre$lajgce zakres i tryb wykonywania nadzoru podane s3 w wydanych
przez PRS Zasadach dziatalnosci nadzorczej.

5.1.1.1 Nadzér PRS nad produkcja materiatéw i wyrobow obejmuje:
.1 rozpatrywanie dokumentacji technicznej,
.2 uznawanie wytwérni produkujacych materiaty i wyroby,
.3 uznawanie typu wyrobu,
4 badanie materiatéw i wyrobéw,
.5 wydawanie odpowiednich dokumentéw PRS po przeprowadzonym nadzorze.

5.2 Uznawanie wytworni materiatéw i wyrobéw

5.2.1 Wpytwoérnia starajaca sie o uznanie powinna zwréci¢ sie do PRS z pisemnym wnio-
skiem/zleceniem, w ktérym powinna poda¢ nastepujace dane:

— charakterystyke materiatu,

— przeznaczenie materiatu,

— opis procesu technologicznego i informacje o systemie zarzadzania jakoscig,

— proponowany zakres uznania,

— propozycje programu prob uznaniowych.

We wniosku/zleceniu nalezy réwniez poda¢ informacje na temat dotychczasowego doswiadcze-
nia wytworni w produkcji materiatéw bedacych przedmiotem uznania.

5.2.2 Po rozpatrzeniu informacji we wniosku/zleceniu informacji PRS uzgadnia program préb
uznaniowych materiatu i przeprowadza inspekcje wytwérni.

Badania uznaniowe powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem PRS.

Udzielone uznanie nie moze by¢ przekazywane innym wytworniom, a wszelkie zmiany technolo-
gii wytwarzania materiatéw powinny by¢ zgtoszone do PRS.

5.2.3 Wymagana procedura uznaniowa obowigzuje réwniez wytwornie uznane, pragnace roz-
szerzy¢ dotychczasowy zakres uznania lub wprowadzajace nowe technologie wytwarzania mate-
riatow.

Polski Rejestr Statkéw 7
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5.3 Uznawanie materialéw i wyrobow (nadzor posredni)

5.3.1 PRS moze uznac seryjng produkcje okreslonych rodzajéw materiatow i wyrobdéw, ktérych
wykonawstwo spelnia wymagania jako$ciowe przewidziane dla wyrobdéw stosowanych w bu-
downictwie okretowym i wyda¢ odpowiednie Swiadectwo uznania typu wyrobu.

5.3.2 Wpytwdérnia starajaca sie o uznanie swoich wyrobéw powinna zwréci¢ sie do PRS z pisem-
nym wnioskiem/zleceniem, w ktéorym powinna poda¢ nastepujace dane:

— charakterystyke wyrobu,

— przeznaczenie wyrobu,

— opis procesu technologicznego i informacje o systemie zarzadzania jakoscia,

— proponowany zakres uznania,

— propozycje programu préb uznaniowych.

5.3.3 Po rozpatrzeniu informacji we wniosku/zleceniu informacji PRS uzgadnia program préb
uznaniowych wyrobu i przeprowadza inspekcje wytworni.

Badania uznaniowe powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem PRS.

Udzielone uznanie nie moze by¢ przekazywane innym wytworniom, a wszelkie zmiany technolo-
gii wytwarzania powinny by¢ zgtoszone do PRS.

5.3.4 Wymagana procedura uznaniowa obowigzuje réwniez wytwdrnie starajace sie o rozsze-
rzenie dotychczasowego zakresu uznania o inne wyroby.

5.3.5 Wykonanie badan uznaniowych

5.3.5.1 Badania uznaniowe nalezy wykonywa¢ w laboratoriach uznanych przez PRS lub pod
nadzorem inspektora PRS.

5.3.5.2 W przypadku uzyskania niezadowalajacych wynikéw badan moga by¢ przeprowa-
dzone badania powtoérne, przy spelnieniu nastepujacych warunkow:

.1 jezeli niezadowalajace wyniki badan zostaly spowodowane miejscowymi wadami w ma-
teriale probki - badania nalezy powto6rzy¢ na takiej samej liczbie probek;

.2 jezeli niezadowalajgce wyniki uzyskano z powodu niskiej jakosci materiatu - badania na-
lezy powtoérzy¢ na podwojnej liczbie prébek pobranych z tego samego wyrobu. W przy-
padku pozytywnych wynikéw powtdérnego badania moze zosta¢ zaakceptowany zaréwno
wyrob, z ktérego pobrano dodatkowe prébki, jak i pozostate wyroby wchodzace w skiad
partii. Jezeli podczas powtérnego badania uzyskano, chociaz z jednej prébki, wynik nega-
tywny, wyroéb nalezy odrzucic.

5.3.5.3 PRS zastrzega sobie prawo do powtérzenia badan, jezeli miato miejsce pomylenie proé-
bek lub wynikéw badan albo jezeli wyniki badan nie pozwalaja na ocene jako$ci materiatu z wy-
magang doktadnoscia.

5.3.5.4 Jezeli wlasno$ci materiatu r6znig sie nieznacznie od wymaganych w niniejszej Publikacji
to, na wniosek wytwdrni, Centrala PRS moze po odrebnym rozpatrzeniu wyrazi¢ zgode na jego za-
stosowanie.

5.4 Cechowanie

5.4.1 Cechowanie materiatow nalezy wykonywaé zgodnie z postanowieniami odpowiednich
norm.

5.4.2 Jezeli wyroby dostarczane sg pojedynczo, to cechy nalezy umieszcza¢ na kazdym wyrobie.

8 Polski Rejestr Statkéw
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5.4.3 Sposéb cechowania wyrobow o matych rozmiarach podlega uzgodnieniu z PRS.

5.4.4 Cechy umieszczone na wyrobach powinny w kazdym przypadku zawiera¢ co najmniej na-
stepujace dane:

.1 oznaczenie kategorii lub gatunku materiatu,

.2 numer partii lub inne oznaczenie pozwalajace na stwierdzenie przynaleznosci wyrobu do

partii, na ktérg wystawiono atest,

.3 nazwe lub znak wytwdércy,

4 stempel kontroli wytwércy,

5 znak odbiorczy PRS lub piecze¢ owalng PRS.

6 MATERIALY UZYWANE DO WYTWARZANIA LAMINATOW; WEASNOSCI LAMINATOW
I KONSTRUKC]JI PRZEKEADKOWYCH

6.1 Definicje

Kompozyty polimerowe - materiaty utworzone z co najmniej dwoéch sktadnikéw (z makroskopowo
widocznymi granicami miedzy nimi) majgce wiele wtasciwosci lepszych od kazdego ze sktadni-
kéw, np. polimery wzmocnione wtéknem szklanym.

Laminat - kompozyt o0 wzmocnieniu warstwowym, w ktérym jedynym elementem wigzacym po-
szczegblne warstwy jest zywica (spoiwo).
Wzmocnienie — sktadnik kompozytu bedacy zasadniczym elementem przenoszgcym obcigzenia.

Spoiwo - zywica sklejajaca ze sobg wlokna wzmocnienia, przenoszaca obcigzenia pomiedzy widk-
nami i warstwami laminatu.

Wtékna szklane - wtdkna otrzymywane z réznych gatunkéw stopionego niskoalkalicznego szkta
(Srednica 6 - 15 um).

Wtékna weglowe - wtdkna zawierajace nie mniej niz 80 - 90% grafitu w swej strukturze. Sg otrzy-
mywane poprzez zweglenie innych witdkien (np. z poliakrylonitrylu) lub w inny sposéb.

Wtékna weglowe standardowe HT/HS (HT - high tenacity/HS - high strength) —charakteryzujg sie
Ry ~ 3500 - 5000 MPa, E ~ 235 GPa.

Wtékna weglowe o posrednim module IM (Intermediate Modulus) - wtdkna weglowe o posrednim
module miedzy standardowymi a wysokomodutowymi wiéknami, maja najwyzsza wytrzymatos¢
z wtokien weglowych (modut E ~ 295 GPa).

Wtékna weglowe wysokomodutowe HM (high modulus) - wtékna wysokomodutowe (E > 370 GPa),
maja wyzszy modut E oraz nizszg wytrzymatos¢ i nizsze wydtuzenie niszczace od standardowych.

Wtékna aramidowe - wit6kna produkowane z liotropowych polimeréw ciektokrystalicznych
z grupy aromatycznych poliamidéow.

Zywice poliestrowe (nienasycone zywice poliestrowe) - to taficuchowe polimery kondensacyjne
otrzymywane przez estryfikacje kwasow dwukarboksylowych lub ich bezwodnikéw i alkoholi
dwuwodorotlenowych.

Zywice winyloestrowe - powstaja w wyniku reakcji zywic epoksydowych z jednokarboksylowymi
kwasami nienasyconymi. Sg lepszej jakos$ci od poliestrowych a technologicznie sg prawie iden-
tyczne.
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Zywice epoksydowe - s3 wytworzone w wyniku kondensacji np. epichlorohydryny lub dianu i epi-
chlorohydryny. Zywice epoksydowe sg ogdlnie jako$ciowo lepsze od poliestrowych i winyloestro-
wych. Wiasciwosci fizyczne, w tym wytrzymato$ciowe w znacznym stopniu zaleza od zastosowa-
nych utwardzaczy.

Gramatura wzmocnienia — masa powierzchniowa (g/m?2) wzmocnienia w postaci mat, tkanin.

Mata szklana - wtékna zlepione z pasm rowingu szklanego (produkowane tylko ze szkta E) pocie-
tego na krétkie odcinki (30 - 50 mm) charakteryzujace sie przypadkowym kierunkiem utozenia
pasm, tak, ze tworzy materiat w swej ptaszczyznie izotropowy.

Tkanina - wzmocnienie tkane na krosnach, o splotach zwykle ptéciennym, rzagdkowym, satyno-
wym.

Biaxial - wzmocnienie dwukierunkowe (0/90° lub + 45°) wykonane poprzez zszycie dwoch
warstw jednokierunkowych, gdzie widkna utozone sa pod katem 90° wzgledem siebie.

Multiaxial - wzmocnienia szyte sktadajgce sie z wielu warstw wzmocnien jednokierunkowych
gdzie widkna utozone sg pod réznymi katami wzgledem siebie.

Tkanina jednokierunkowa - tkanina tkana z pasm wzmocnienia o duzym i matym polu przekroju
wldkien tak, ze przekréj wtdkien na jednostke szerokosci wzdtuz watku i osnowy rézni sie zwykle
kilkunastokrotnie.

Rowing - wigzka sktadajaca sie zwykle z 6 do 60 pasm wtdkien szklanych, gdzie pasmo to 50 -
400 jednocze$nie uzyskanych z jednego urzadzenia wtokien szklanych.

6.2 Badania wlasnosci laminatow

6.2.1 Wymagania ogdlne

Wszystkie tworzywa sztuczne i materiaty pochodzenia organicznego, jezeli w innych rozdziatach
niniejszej Publikacji nie ustalono inaczej, powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:

.1 nie powinny tatwo zapala¢ sie, ani wytwarza¢ nadmiernych ilo$ci dymu lub stwarzac
grozby zatrucia, albo wybuchu w podwyzszonych temperaturach;

.2 jezeli z warunkow eksploatacji nie wynika potrzeba ustalenia innych granic, to materiaty
powinny zapewnia¢ niezawodng prace konstrukcji i wyrobéw w temperaturach:

— na poktadzie otwartym: od —40°C do +70°C,
— w pomieszczeniach wewnetrznych statku: od -10°C do +70°C;

.3 w czasie eksploatacji nie powinny emitowac¢ substancji szkodliwych dla zdrowia, stawac
sie kruche, a ich wtasno$ci mechaniczne nie powinny obniza¢ sie o wiecej niz 30% w sto-
sunku do stanu poczatkowego;

4 powinny by¢ odporne na gnicie i dziatanie ple$ni oraz nie powinny wywiera¢ ujemnego
wptywu na materiaty stykajace sie z nimi.

6.2.2  Warunki przeprowadzenia badan

6.2.2.1 Klimatyzowanie probek przed badaniem nalezy prowadzi¢ w temperaturze 23 £2°C
i wilgotno$ci wzglednej 50 +5% przez co najmniej 16 h.

Badania nalezy przeprowadzic¢ bezposrednio po zakonczeniu klimatyzacji.

6.2.2.2 Do badan tworzyw wzmocnionych tkaninami, prébki nalezy wycinac tak, zeby ich osie
byty rownolegte do kierunku watku lub osnowy wzmocnienia.

Do badan tworzyw anizotropowych nalezy przygotowac probki majgce gtdwne osie rownolegte
i prostopadte do przewidywanych kierunkéw anizotropii.
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6.2.2.3 W uzasadnionych przypadkach, po uzgodnieniu z PRS, badania mozna przeprowadzi¢
na probkach odbiegajacych ksztattem lub wymiarami od wymaganych w niniejszym rozdziale.

6.2.2.4 Badania nalezy przeprowadza¢, po uzgodnieniu z PRS, zgodnie z normami przedmio-
towymi. Nie ujete w niniejszym rozdziale warunki przeprowadzania badan i zastosowana meto-
dyka powinny by¢ uzgodnione z PRS.

6.2.2.5 Badanie wytrzymatosci na rozcigganie

6.2.2.5.1 Wytrzymato$¢ na rozcigganie nie wzmocnionych tworzyw nalezy bada¢ wykorzystujac
maszyne wytrzymato$ciowa, zapewniajaca utrzymanie wymaganej predkosci posuwu uchwytu
i umozliwiajgcg pomiar obcigzenia rozciggajacego dziatajgcego na probke. Ekstensometr powinien
umozliwia¢ pomiar wydtuzenia odcinka pomiarowego prébki z doktadnos$cig co najmniej 1% war-
tosci konicowej. W czasie oznaczania konieczne jest rejestrowanie przyrostu wydtuzenia w funkcji
obcigzenia probki. Nalezy réwniez wyznaczy¢ modut sprezystosci przy rozcigganiu.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 23 £2 °C i wilgotnosci wzglednej 50 £5%, na 5 kli-
matyzowanych prébkach, wedtug normy ISO 527-11 i 1SO 527-22),

Pomiar nalezy prowadzi¢ z predkoscig przewidziang w normach przedmiotowych dotyczacych
badanego tworzywa i odpowiadajaca jednej z predkosci podanych w tabeli 6.2.2.5.1.

Tabela 6.2.2.5.1

Predkos¢ [mm/min]
1+0,5
5+1,0
50+5,0

100£10,0
500+50,0

Wytrzymato$¢ na rozcigganie tworzyw wzmocnionych nalezy badaé wyznaczajgc naprezenie zry-
wajace i modut sprezystos$ci przy rozcigganiu. Badanie nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze
23+£2 °C i wilgotnosci wzglednej 50 £5%, na 5 klimatyzowanych prébkach, wedtug normy ISO
527-43i1S0 527-54.

6.2.2.6 Badanie wytrzymatosci na $ciskanie

6.2.2.6.1 Badanie wytrzymatosci na Sciskanie tworzyw sztucznych polega na obcigzeniu bada-
nej probki wzrastajaca sita Sciskajaca przy zatozonej predkosci odksztatcenia i pomiarze powsta-
jacego skrdcenia probki.

Prébe nalezy wykonaé na 5 klimatyzowanych prostopadtosciennych prébkach o wymiarach okre-

$lonych w normach przedmiotowych. W przypadku materiatéw anizotropowych, do badania na-
lezy przygotowac co najmniej po 5 prébek dla kazdego kierunku anizotropii.

1) Norma ISO 527-1:2012 Plastics - Determination of tensile properties - Part 1: General principles.

2) Norma ISO 527-2:2012 Plastics - Determination of tensile properties - Part 2: Test conditions for moulding and
extrusion plastics.

3) Norma ISO 527-4:1997 Plastics - Determination of tensile properties - Part 4: Test conditions for isotropic and or-
thotropic fibre-reinforced plastic composites.

4 Norma ISO 527-5:2009 Plastics - Determination of tensile properties — Part 5: Test conditions for unidirectional

fibre-reinforced plastic composites.
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Badanie nalezy wykona¢ w temperaturze 23 £2 °C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 50 £5%, we-
dtug normy ISO 6045,

Predkos$¢ oznaczania nie powinna by¢ wieksza niz 1,5 mm/min.

6.2.2.6.2 Wytrzymatos¢ na Sciskanie sztywnych tworzyw porowatych nalezy okres$la¢ za po-
moca obcigzenia prostopadtosciennej préobki.

Badanie nalezy wykona¢ na 5 klimatyzowanych prébkach wedtug normy ISO 8446).

Prébe Sciskania nalezy prowadzi¢, jezeli to mozliwe, do chwili osiggniecia skrécenia wzglednego
co najmniej 10%. JeZeli koricowa warto$¢ skrocenia wzglednego nie przekracza 10%, to odpowia-
dajace jej naprezenie nalezy przyjac¢ jako ,wytrzymato$¢ na Sciskanie”. Natomiast, gdy konicowa
wartos$¢ skrocenia wzglednego jest wieksza niz 10%, to odpowiadajgce jej naprezenie nalezy przy-
jac¢ jako ,naprezenie Sciskajace przy 10% skréceniu wzglednym”.

6.2.2.7 Badanie wytrzymatosci na zginanie

6.2.2.7.1 Badanie wytrzymato$ci na zginanie wzmocnionych tworzyw sztucznych polega na
krétkotrwatym statycznym obcigzeniu prébki, wykonanej jako beleczka prostopadtoscienna,
swobodnie wspartej na dwdch podporach maszyny wytrzymato$ciowej, do osiggniecia umowne;j
wielko$ci strzatki ugiecia lub do ztamania proébki.

Prébe nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 23 +2°C i wilgotno$ci wzglednej 50 £5%, na 5 klimaty-
zowanych prébkach, wedtug normy ISO 141257). Promien zaokraglenia podpdr powinien by¢ rowny
2 10,2 mm dla prébek o grubosci nie wiekszej od 3 mm lub réwny 5 +0,2 mm dla prébek o grubosci
wiekszej od 3 mm. W przypadku zastosowania jednego trzpienia zginajacego o promieniu zaokragle-
nia réwnym 5 £0,2 mm, obcigzenie powinno by¢ przytozone w potowie dtugosci probki. Natomiast,
jezeli stosuje sie dwa trzpienie zginajace, o promieniu zaokraglenia réwnym 2 £0,2 mm (dla prébek
o grubosci nie wiekszej od 3 mm) lub 5 +0,2 mm (dla prébek o grubosci wiekszej od 3 mm), obcigzenie
powinno by¢ przytozone w dwdch miejscach odlegtych od siebie o 1/3 odstepu miedzy podporami
maszyny wytrzymatosciowe;j.

6.2.2.7.2 W celu okreslenia wytrzymato$ci na zginanie sztywnych tworzyw porowatych,
prébke, wspartg na dwoch podporach odlegtych o 300 mm, nalezy jednostajnie obcigzac sita dzia-
tajaca w potowie odlegtosci miedzy podporami.

W czasie badania konieczne jest rejestrowanie obcigzenia i ugiecia.

Prébe zginania nalezy wykona¢ na 5 klimatyzowanych prébkach wedtug normy ISO 1209-28).
W przypadku prébek tamigcych sie przed osiggnieciem strzatki ugiecia rownej 5% rozpietosci
prébki nalezy odczytaé¢ wartosé obcigzenia i ugiecia, przy ktéorym nastgpito zniszczenie i zakon-
czy¢ probe.

6.2.2.8 Badanie wytrzymatosci na $cinanie

Wytrzymato$¢ na $cinanie tworzyw porowatych nalezy okresla¢, poddajac prostopadtoscienng
probke naprezeniu Scinajgcemu za pomoca ptytek metalowych przyklejonych do prébki.

5)  Norma ISO 604:2002 Plastics - Determination of compressive properties.

6) Norma ISO 844:2014 Rigid cellular plastics - Determination of compression properties.

7). Norma ISO 14125:1998 Fibre-reinforced plastic composites - Determination of flexural properties.

8  Norma ISO 1209-2:2007 Rigid cellular plastics - Determination of flexural properties - Part 2: Determination of
flexural strength and apparent flexural modulus of elasticity.
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Prébe $cinania nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 23 +2°C, na 5 klimatyzowanych prébkach,
wedtug normy ISO 19229, odsuwajac ruchomy uchwyt od uchwytu statego z predkoscig 1 0,5 mm
na minute i z odchyleniem nie wiekszym niz 10%. W czasie oznaczania konieczne jest rejestrowanie
zaleznosci ,sita — przesuniecie”.

Klej stosowany do przyklejania badanej prébki do ptytek metalowych powinien by¢ takiego ro-
dzaju, zeby wytrzymatos¢ na Scinanie i modut sprezystosci spoiny klejowej byty znacznie wieksze
niz badanego tworzywa porowatego. W czasie oznaczania powinno nastgpi¢ uszkodzenie two-
rzywa porowatego, a nie spoiny klejowej. Klej nie powinien zmienia¢ struktury badanego mate-
riatu porowatego.

6.2.2.9 Badanie udarnosci

Badanie udarnosci polega na ztamaniu prébki, obustronnie podpartej umieszczonej poziomo be-
leczki, jednym uderzeniem wahadtowego mtota w §rodek belki miedzy podporami, a w przypadku
probek z karbem - naprzeciw karbu. Linia zetkniecia mtota z prébka powinna by¢ prostopadta do
osi wzdtuznej probki, z tolerancjg £2°. Energia udaru mtota wahadtowego powinna by¢ wybrana
z zakresu 0,5-50 .

Prébe udarnosci przeprowadza sie wedtug normy ISO 179-119 na 10 klimatyzowanych prébkach.
W przypadku prébek z karbem ksztatt i wymiary karbu okre$la sie wedtug norm przedmioto-
wych. W przypadku materiatéw w arkuszach lub ptytach, ktére maja r6zng udarnos$¢ zalezng od
kierunku w ptaszczyZnie arkusza, badanie nalezy przeprowadzi¢ na dwdéch grupach préobek wy-
cietych w kierunku prostopaditym i rownolegtym do kierunku okreslonej cechy arkusza.

6.2.2.10 Badanie chtonnosci wody

6.2.2.10.1 Okreslenie chtonnosci wody przez tworzywa sztuczne polega na oznaczaniu zmiany
masy probki po zanurzeniu w wodzie zimnej lub wrzgcej, w Sci$le ustalonym czasie i statej tem-
peraturze. Badanie nalezy przeprowadzi¢ na 3 prébkach wysuszonych w suszarce prézniowe;j
w temperaturze 50 £2°C w ciggu 24 +1 h i schtodzonych w eksykatorze w temperaturze 23 £2°C.
Prébe nalezy przeprowadzi¢ wedtug normy ISO 6211,

Prébki do badan wykonane z ttoczyw termoplastycznych, termoutwardzalnych i innych powinny
mie¢ ksztatt krazka o Srednicy 50 +1 mm i grubosci 3 £0,2 mm. Prébki z arkuszy i ptyt powinny
mie¢ ksztatt kwadratu o boku 50 +1 mm i grubosci réwnej grubosci arkusza, lecz nie wiekszej niz
25 mm. Prébki wyrobéw profilowanych oraz z pretéw i rur powinny mie¢ ksztatt odcinka o dtu-
gosci 50 +1 mm. Wyroby profilowane powinny mie¢ grubo$¢ mniejsza niz 3 £0,2 mm, a prety
i rury - $Srednice i grubos¢ $cianki mniejsza niz 50 mm.

Chlonno$¢ wody mozna wyrazi¢ jako mase wody pochtonietej przez probke, jako mase wody po-
chtonietej przez jednostke powierzchni probki lub jako stosunek masy pochtonietej wody do po-
czatkowej masy prébki, wyrazony w procentach.

6.2.2.10.2 Oznaczanie chtonnosci wody przez sztywne tworzywa porowate polega na pomiarze
zmiany sity wyporu hydrostatycznego probki zanurzonej w cieczy immersyjnej (woda destylo-
wana, pozbawiona powietrza, stosowana po co najmniej 48 h od destylacji) na gtebokosci 50 mm
w ciggu 96 £1 h.

9 Norma ISO 1922:2012 Rigid cellular plastics - Determination of shear strength.

10) Norma ISO 179-1:2010 Plastics - Determination of Charpy impact properties - Part 1: Non-instrumented impact
test.

11) Norma ISO 62:2008 Plastics — Determination of water absorption.
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Prébe nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 23 +£2°C i wilgotnosci wzglednej 50 £5% na 3 klima-
tyzowanych prébkach o dlugosci 150 +1 mm, szerokos$ci 150 +1 mm i grubosci nie wiekszej niz
75 mm oraz objetoéci co najmniej 500 cm3, wedtug normy ISO 2896'%. Dla materiatéw produko-
wanych i sprzedawanych z naturalnym lub laminowanym naskérkiem grubo$¢ prébki powinna
odpowiadac¢ grubosci wyrobu.

Chlonnos$¢ wody wyraza stosunek objetosci pochtonietej wody do poczatkowej objetosci probki,
wyrazony w procentach. Nalezy uwzgledni¢ specznienie i obecno$¢ przecietych poréw na po-
wierzchni probki.

6.2.2.11 Badanie starzeniowe

6.2.2.11.1 Badanie odpornosci na dziatanie wody morskiej nalezy przeprowadzi¢ na prébkach,
ktérych liczbe i wymiary ustala sie w zaleznosci od zakresu wykonywanych badan. Prébki nalezy
umie$ci¢ w wodzie morskiej o temperaturze 23 £2°C na okres 28 dni. Po zakonczeniu ekspozycji
nalezy przeprowadzi¢ uzgodnione badania.

6.2.2.11.2 Badanie odpornos$ci na dziatanie produktéw naftowych nalezy przeprowadzi¢ na
probkach, ktérych liczbe i wymiary ustala sie w zaleznosci od zakresu wykonywanych badan.
Prébki nalezy zanurzy¢ w oleju napedowym o temperaturze 23 £2°C na okres 28 dni. Po zakon-
czeniu ekspozycji nalezy przeprowadzi¢ uzgodnione badania.

6.2.2.12 Badanie stabilnos$ci wymiarow

Badanie stabilno$ci wymiaréw sztywnych tworzyw porowatych polega na oznaczaniu zmian wy-
miaréw liniowych klimatyzowanych prébek poddanych dziataniu okreslonych warunkéw w usta-
lonym czasie i ponownie klimatyzowanych po ustaniu dziatania warunkéw badania.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ na 3 prébkach o wymiarach:

dtugos¢ 100 +1 mm,
szerokos¢ 100 +1 mm,
grubos¢ 25 +0,5 mm
wedtug normy I[SO 279613),

Prébe nalezy zakonczy¢ po uptywie 48 £2 h i obliczy¢ procentowg zmiane dtugosci, szerokosci
i grubosci.

6.2.2.13 Oznaczanie gestosci

Oznaczanie gesto$ci pozornej tworzyw porowatych polega na zwazeniu prébki, okresleniu jej ob-
jetosci na podstawie pomiaru liniowych wymiaréw prébki tworzywa porowatego w temperatu-
rze 23 £2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 50 +5% oraz obliczeniu gestosci jako ilorazu masy
i objetosci.

Oznaczanie nalezy wykonac¢ na 5 klimatyzowanych prébkach w ksztatcie foremnej bryty o po-
wierzchni catkowitej co najmniej 100 cm? wedtug normy ISO 845149,

12) Norma ISO 2896:2001 Rigid cellular plastics - Determination of water absorption.
13) Norma ISO 2796:1986 Cellular plastics, rigid - Test for dimensional stability.
14) Norma ISO 845:2006 Cellular plastics and rubbers - Determination of apparent (bulk) density.
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6.2.2.14 Badanie zawartosci szkla

Badanie nalezy wykona¢ na 4 préobkach laminatu o masie przynajmniej 2 g i grubosci nie wiekszej
niz 5 mm. Wyprazony tygiel z umieszczong w nim prébka nalezy podda¢ prazeniu w piecu muflo-
wym w temperaturze 625 £20°C, do statej masy, zgodnie z wymaganiami normy ISO 117215).

6.3 Kompozyty polimerowe

6.3.1 Laminaty wzmocnione

Wymagania majg zastosowanie do laminatéw wzmocnionych stosowanych jako konstrukcje
okretowe oraz wyroby podlegajace nadzorowi PRS.

Laminaty powinny by¢ wykonywane metoda uznana, w ramach uznawania wytwérni przez PRS
i warunki ich wykonywania i utwardzania (temperatura, wilgotnos$¢, czas) powinny odpowiadac
warunkom ustalonym w Swiadectwie uznania.

6.3.1.1 Jako czynnika wigzacego przy wykonywaniu laminatéw wzmocnionych nalezy uzywac
nienasyconych zywic poliestrowych, winylowych i epoksydowych, ktére powinny spetnia¢ wyma-
gania rozdziatu 6.5.

Wytwdrca zywicy powinien dostarcza¢ zywice razem z informacja o jej wtasnosciach fizyko-
-chemicznych dla stanu ciektego i stanu po utwardzeniu oraz instrukcja stosowania.

Nie nalezy dodawac¢ pigmentdw i innych srodkéw barwigcych, mogacych wptywa¢ ujemnie na
wlasnosci zywicy lub laminatu; dodatek pigmentéw jest dozwolony tylko do Zywic stosowanych
jako warstwy ochronne i dekoracyjne (zywice Zzelkotowe).

6.3.1.2 Jako wzmocnienie nalezy stosowa¢ wtdkna szklane bezalkaliczne, wt6kna weglowe
i aramidowe w postaci mat, tkanin oraz rowingu ciagtego lub cietego, ktére powinny spetnia¢ wy-
magania rozdziatu 6.4.

W przypadku kazdego materiatu wzmacniajgcego wymagane jest zaswiadczenie wystawione
przez jego producenta na kazdg partie wyrobu, zawierajgce nastepujgce dane:

nazwa wytworni,

nazwa i oznaczenie wyrobu,

zawartos$¢ tlenkéw metali alkalicznych (w przeliczeniu na Na,0) - dla wiékien szklanych,
$rednica wiékna szklanego,

typ (rodzaj) tkaniny oraz informacje o zastosowanym rowingu w watku i osnowie,
wytrzymatos$¢ na rozcigganie (w przypadku tkanin - w kierunku osnowy i watku),

rodzaj preparacji aktywnej,

rodzaj substancji wiazacej (w przypadku mat klejonych).

NS URWNR

6.3.1.3 Wtasno$ci mechaniczne laminatu, takie jak wytrzymato$¢ na rozciaganie, $ciskanie,
itp., nalezy przyjmowac w zalezno$ci od ilosci i potoZzenia wzmocnienia oraz od warunkéw prob
opisanych w p. 6.3.3 i danych z rozdziatu 9.4.2.10; wtasnoSci te nalezy uzgodnic¢ z PRS.

Dziatanie oleju, wody morskiej i innych czynnikéw starzeniowych nie powinno obniza¢ wtasnosci
mechanicznych laminatu wzmocnionego wtéknem szklanym o wiecej niz 30% w odniesieniu do
wartos$ci poczatkowych.

15) Norma ISO 1172:1996 Textile glass reinforced plastics - Prepregs, moulding compounds and laminates - Determi-
nation of the textile-glass and mineral-filler content - Calcination methods.
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6.3.1.4 W przypadku konstrukcji lub wyrobéw podlegajacych obcigzeniom minimalna zawar-
to$¢ widkna szklanego w laminacie powinna wynosié 25%, a w laminatach wzmocnionych matami
z wtékna szklanego jego zawarto$¢ nie powinna by¢ wieksza niz 35%.

6.3.2 Weryfikacja projektowych parametrow wzmocnien uzytych w konstrukcji kadtuba

6.3.2.1 W celu weryfikacji parametrow wytrzymatoSciowych poszczegélnych warstw lamina-
tow ujetych w tabeli 9.4.2.10 nalezy przeprowadzi¢ cykl badan prébek reprezentujacych uzyte
w Kkonstrukcji kadtuba rodzaje wzmocnien (maty, tkaniny, wzmocnienia jednokierunkowe). W ba-
daniach nalezy zweryfikowac parametry &n1, &nz, ¥n12, E1, E2, G12 dla rozciggania, $ciskania i $cinania.

W tym celu nalezy przygotowac wielowarstwowe prébki, w ktorych kazda warstwa jest jedna-
kowa i odpowiada weryfikowanej warstwie. Badanie powinno okres$li¢ odpowiednie moduty E'i G
prébek. Moduty nalezy okresla¢ przy matym zakresie odksztatcen wzglednych do 0,003. Badania
powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami ujetymi w rozdziatu 6.2.

6.3.2.2 Do obliczen wytrzymatosciowych konstrukcji kadtuba wg rozdziatu 9.4 nalezy przyj-
mowacé parametry nie wyzsze niz okreslone w ww. badaniach. Odstepstwa od tego warunku wy-
magaja odrebnego rozpatrzenia przez PRS.

6.3.2.3  Zakres badan okresla PRS na bazie dokumentacji konstrukcyjnej kadtuba lub ustalo-
nego przez projektanta zakresu stosowanych wzmocnien. W uzasadnionych przypadkach PRS po
odrebnym rozpatrzeniu moze odstgpi¢ od wymogu badania niektorych rodzajow wzmocnien lub
ograniczy¢ liczbe weryfikowanych parametréw wzmocnien.

6.3.3 Badania kontrole laminatu, z ktérego zbudowano kadtub

6.3.3.1 Do okreSlenia fizycznych i mechanicznych wtasnosci laminatéw wzmocnionych, z kto-
rych zbudowano kadtub, nalezy bezposrednio przy laminowanym wyrobie, w tym samym czasie,
przy uzyciu tych samych materiatéw i z dodatkiem takiej samej ilo$ci materiatu wzmacniajacego
wykonac ptyty kontrolne, z ktérych zostana nastepnie przygotowane probki do badan.

6.3.3.2 Przygotowanie prébek do badan
Ptyty kontrolne powinny mie¢ wymiary okoto 400x500xgrubo$¢ laminatu [mm)].

Prébki paskowe powinny mie¢ ksztatt i wymiary zgodne z wymaganiami rozdziatu 6.3. Sposob
wycinania prébek z ptyty kontrolnej nalezy uzgodni¢ z PRS.

Prébki do badan moga rowniez by¢ pobrane z naddatkéw laminowanego wyrobu lub miejsc prze-
widzianych do wyciecia. W przypadkach uzasadnionych wzgledami technicznymi, PRS moze za-
zadac¢ pobrania prébek bezposrednio z samego wyrobu.

Prébki nalezy wycina¢ i poddawa¢ badaniom po uptywie czasu niezbednego do osiggniecia pet-
nych wtasnosci fizycznych i mechanicznych laminatu. Czas niezbedny do uzyskania takich wta-
sno$ci powinien by¢ podany przez wytworce zywicy i uzgodniony z PRS.

Okreslanie wiasnosci laminatu metodami innymi niZ wymienione w rozdziale 6.3 powinno by¢
uzgodnione z PRS.

6.3.3.3  Podczas badan prébek wycietych z ptyt prébnych nalezy okreslic:
— wytrzymatos$¢ na rozcigganie, $ciskanie i $cinanie,
— moduty Younga E i sprezystoSci postaciowej G.

Wybor ptyt kontrolnych i szczegétowy zakres préob nalezy uzgodnic¢ z PRS.
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6.3.3.4 W badaniach laminatu wzmocnionego nalezy réwniez okresli¢ powyzsze cechy wytrzy-
matosciowe po starzeniu. Badania starzeniowe nalezy wykonac:

— wedtug 6.2.2.11.1 - odporno$¢ na dziatanie wody morskiej, oraz

— wedtug 6.2.2.11.2 - odporno$¢ na dziatanie produktéw naftowych.

6.3.3.5 Ogledziny

Wyroby z laminatu wzmocnionego nie powinny mie¢ rozwarstwien, pecherzy, obcych wtracen
i innych wad majacych negatywny wptyw na wtasnosci wyrobu. Jesli istnieje podejrzenie wyste-
powania wad wewnetrznych, PRS moze zaleci¢ poddanie wyrobu odpowiednim prébom, ktérych
zakres podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

6.4 Wzmocnienia

6.4.1 WIloékna uzywane do produkcji wzmocnien

.1 Do produkcji kadtubéw i nadbudéw jednostek ptywajacych dopuszczone s3 wzmocnienia
(tkaniny, maty) wykonane z nastepujacych wtdkien:
a) szklanych:
— zeszklaE,
— zeszkta S/R,
b) weglowych:
— z wysokowytrzymatych HT /HS,
— z witokien o posrednim module IM,
— z wysokomodutowych HM,
c) aramidowych o wysokim module Younga.
.2 Stosowanie innych rodzajow wtokien podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

6.4.2 Wlokna szklane

Podstawowym wtéknem powszechnie stosowanym w produkcji jednostek ptywajacych jest
wibkno ze szkla E. Wtdknem o wyzszych parametrach wytrzymatoSciowych, znacznie rzadziej
stosowanym, sg widkna typu S(R).
Tabela 6.4.2
Sklad chemiczny i wlasnosci wiékien szklanych stosowanych do produkcji wzmocnien
uzywanych w kompozytach [1]

Sktadniki % Typ szkia

E S R S2
Si02 63-72 65 54 64 - 66
TiO> - - 0,2 -
B203 8 - - -
Al20s3 15 25 23-28 24 -25
Fe203 - - 0-0,5 0,1
BeO - - 0-05 -
MgO 4 10 3-8 9,5-10
Ca0 18,5 0-0,3 8-15 0,02
Na:20 + K20 <1 0-0,2 0-1 0-0,2

Wrhasno$ci wytrzymato$ciowe

Gestos$¢ [g/cm3] 2,52 2,49 2,5 2,46
Wytrzymato$¢ na rozcigganie R [MPa] 1) 3500 4585 4750 4890
Modut E [GPa] 77 85,5 86 86,9
Wydtuzenie przy zerwaniu &1 [%] 1 4,8 5,7 4,8 5,2
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1) Wytrzymalo$é na rozciaganie, Rm, oraz wydtuzenie niszczace &1 podane w tej tabeli odnosza sie do badan laborato-
ryjnych pojedynczych krétkich wiékien.

W rzeczywistosci przy badaniu dtugich odcinkdéw wtékien i wigzek widkien srednia wytrzymatos¢ Rm i wydtuzenia
&1 s3 wyraznie nizsze. W toku produkcji wzmocnien (tkanin, mat) widkna ulegaja uszkodzeniom co jeszcze bardziej
obniza wytrzymato$¢ Rm i wydtuzenie wtékien.

Witékna szklane w wyrobie koficowym (tkaniny, maty) musza posiada¢ naniesione na swojej po-
wierzchni preparacja odpowiednia dla typu zywic, jakie beda uzywane w produkcji kompozytu.

Niedopuszczalne jest stosowanie wzmocnien z preparacjami niedostosowanymi do uzytych zy-
wic.

6.4.3 Wlokna weglowe

Wiékna weglowe dzieli sie na 3 rodzaje:
.1 witdkna wysokowytrzymatosciowe (HT/HS) - podstawowe, najczesciej stosowane w pro-
dukcji kadtubow;
.2 witdkna IM o $Srednim module i najwyzszej wytrzymatosci;
.3 widékna wysokomodutowe HM - o najwyzszym module Younga i wysokiej wytrzymatosci.

Tabela 6.4.3
Wilasnosci wytrzymatosciowe wldékien weglowych (Torayca)

Typ wtokna Ciezar wiasciwy Wytrzymato$¢ na Modut Younge’a Wydtuzenie
[g/cm3] rozcigganie Rm [MPa] [GPa] niszczace [%]

T 300 1,76 3530 230 1,5

HT/HS

T700S 1,80 4900 230 1,8

M T 800 H 1,81 5490 294 1,81

T 1000 G 1,80 6370 294 1,80

M 40 1,81 2740 392 0,7

HM M 60] 1,93 3920 588 0,7

M 40] 1,77 4410 377 1,2

Wiékna majg rézne Srednice, produkowane sg w formie rowingu/przedzy o réznej liczbie wtékien
w wigzce (3000, 6000, 12000, 24000).

6.4.4 WIlokna aramidowe

Witékna aramidowe znane pod nazwami handlowymi KEVLAR (USA) i TWARON (Holandia) pro-
dukowane sg w wielu gatunkach. Do produkcji kompozytu dopuszczalne s3g tylko wysokomodu-
towe widkna (np. Kevlar 49, 149).

Tabela 6.4.4
Wlasnosci wytrzymatosciowe wlékien aramidowych
Kevlar 49 Kevlar 149 Tawron HM
Gestos¢ [g/cm3] 1,44 1,47 1,45
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm [MPa] 2800 2800 2800
Modut Younga [GPa] 124 186 125
Wydtuzenie do zerwania & [%] 2,5 19 2,0

6.4.5 Wzmocnienia powierzchniowe

Na bazie wtdkien tworzone sg wzmocnienia powierzchniowe w formie tkanin, mat itp.
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6.4.5.1 Maty

Maty tworzone sg poprzez zlepianie - przypadkowo utozonych co do kierunku wtékien - krétkich
(30 - 50 mm) odcinkéw przedzy szklanej (tylko ze szkta E).

Z mat tworzy sie izotropowe w swej ptaszczyZnie laminaty.

Zaleca sie stosowanie mat klejonych lepiszczem proszkowym rozpuszczalnym w styrenie, dlatego
do przesycania mat mozna stosowac tylko zywice poliestrowe i winyloestrowe o zawartosci sty-
renu okoto 40%. Niedopuszczalne jest przesycanie mat zywicg epoksydowa.

6.4.5.2 Tkaniny

.1 Dopuszczalne jest stosowanie tkanin zbudowanych z jednego rodzaju wtéokien jak tez tka-
nin tworzonych z réznych rodzajow witokien.

Ze wzgledu na rodzaj splotu rozréznia sie tkaniny o splocie ptéciennym, rzagdkowym i sa-
tynowym. Splot tkaniny i gramatura powinny by¢ dobrane do krzywizn wystepujacych
w ksztatcie kadtuba i technologii laminowania.

Przy duzych krzywiznach na zatamaniach zalecane jest stosowanie tkanin o nizszej gra-
maturze i o splocie satynowym lub rzadkowym.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ tkaniny mozna podzieli¢ na zréwnowazone, tzn. takie dla
ktérych wzdtuz watku i osnowy pole przekroju wtokien jest jednakowe i takie gdzie pole
przekroju jest r6zne, w proporcji np.: 1,5:1 az do tkanin jednokierunkowych o proporcjach
typu 20:1. Pole przekroju wtékien wzdtuz watku lub osnowy zalezy od ilo$ci rowingow
przypadajacych na jednostke szerokosci (np. 100 mm) i od masy linowej rowingu
(w watku i osnowie moga by¢ rowingi o réznej masie liniowej). Wytrzymatos$¢ kompozytu
na bazie tkanin jest proporcjonalna do pola przekroju wiékien na kierunku dziatania sit.
Informacje o konstrukgcji tkanin powinny by¢ dostarczone do PRS. Tkaniny wystepuja tez
w formie waskich tasm.

.2 Tkaniny hybrydowe zbudowane sg zwykle z dwéch rodzajéw wtdkien w ten sposdéb, ze
watek i osnowa zawierajg rowing z dwdch rodzajow wtdkien, jak tez tkane tak, ze gatunek
wtokna w watku jest inny niz w osnowie. Stosowanie takich tkanin wymaga informacji od
producenta na temat ich budowy, tj. rodzaju i typu wtokien dla watku i osnowy, gestosci
wtokien, liczby rowingéw przypadajacych na 100 mm dtugosci i szerokosci tkanin i masy
liniowej (tex) rowingdw w watku i osnowie.

.3 Rysunki konstrukcji kadtuba powinny zawiera¢ informacje o kierunku utozenia osnowy
tkanin. To samo dotyczy tkanin niezréwnowazonych i jednokierunkowych.

6.4.5.3 Wzmocnienia wielokierunkowe

Do budowy kadtubéw i nadbudéwek dopuszczalne jest stosowanie wielowarstwowych wzmoc-
nien zszywanych z jednokierunkowych warstw utoZzonych pod réznymi katami wzgledem siebie.

Wzmocnienia dwuwarstwowe (biaxial) to dwie warstwy jednokierunkowe utozone prostopadle
wzgledem siebie i pod katem 0°/90° lub - 45°/45° wzgledem osi osnowy.

Wzmocnienia wielowarstwowe (multiaxial) to zszyte kilka jednokierunkowych warstw utozo-
nych pod ré6znym katami wzgledem siebie.

Wzmocnienia te sa sztywne, szczeg6lnie gdy maja wysoka gramature. Stosowanie ich wymaga
uwzglednienia krzywizn kadtuba i technologii uzytej do laminowania.
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6.4.5.4 Wzmocnienia jednokierunkowe

Oprdécz tkanin jednokierunkowych (patrz. 6.4.5.2) dopuszczalne jest stosowanie waskich (np.
300 mm) wzmocnien ztozonych z naklejonych na folie rowingéw zabezpieczonych siateczka. Sto-
sowanie ich musi by¢ skorelowane z technologia wykonywania kadtuba. Wzmocnienia te daja
zwykle wyzsza wytrzymato$¢ laminatu poprzez mniejsze uszkodzenia wiékien (brak tkania)
i wyzszg zawarto$¢ wzmocnienia w laminacie.

6.4.5.5 Inne rodzaje wzmocnien

Inne rodzaje wzmocnien, np. wzmocnienia przestrzenne, beda odrebnie rozpatrywane przez PRS.
6.4.5.6 Badanie materialdw wzmacniajacych

6.4.5.6.1 Materiaty wzmacniajgce powinny by¢ poddane badaniu sprawdzajgcemu:
— zawarto$¢ wilgoci wedtug normy ISO 334416 - nie wieksza niz 0,2% przy dostawie,
— straty prazenia wedtug normy ISO 188717 - tolerancja =10%,
— mase powierzchniowa:

— dlarowingu wedtug normy ISO 188918) - tolerancja +10%,

— dla mat wedtug normy ISO 337419 - tolerancja £10%,

— dla tkaniny rowingowej wedtug normy ISO 3374 - tolerancja £10%.

6.4.5.6.2 Przy uznawaniu wzmocnien szklanych nalezy wykona¢ badania wtasnosci laminatu
(wedtug 6.3) wykonanego z uzyciem uznawanego materiatu.

Typ zywicy zastosowanej do przygotowania prébek laminatéw powinien by¢ uzgodniony z PRS.
6.5 Zywice

6.5.1 Wlasciwosci zywic bedacych spoiwem laminatéw wzmacnianych wiéknami

Ze wzgledoéw na uzyskanie przez laminat wytrzymatosci, jaka moze osiagna¢ z powodu wytrzy-
matos$ci wtékien wzmacniajacych, zywica powinna mie¢ nastepujace cechy:

1. Wzgledne wydtuzenie niszczace przy rozcigganiu wieksze niz wydtuzenie niszczace witékna.
Zywica ktéra ma nizsze wydhuzenie wzgledne niz wtdkno powoduje, ze laminat rozciggany
ulega zniszczeniu wtedy gdy peka Zywica i nie sg catkowicie wykorzystywane mozliwo$ci wié-
kien, co obniza wytrzymato$¢ laminatu (Rm).

2. Wysoki modut Younga E zZywicy w duzym zakresie odksztatcenn wzglednych. Przy obcigzeniu
Sciskajacym laminatu wzdtuz wtékien wtdkna ulegajg wyboczeniom zwykle przy sprezystej
zywicy, a niski modut E obniza wytrzymatos$¢ na $ciskanie.

3. Duze wydtuzenie niszczace przy rozcigganiu zywicy. Jest to istotne takze przy rozciaganiu la-
minatu w kierunku prostopadtym do kierunku wtékien. Ze wzgledu na duzo nizsza sztywnos¢
zywicy (modut E) lokalnie pomiedzy wiéknami wydtuzenie wzgledne Zywicy jest wielokrotnie
wieksze niz wydtuzenie laminatu i tam nastepuje pekanie zywicy lub odspojenia zywicy od
wtbkna.

4. Dobra adhezje pomiedzy wtéknem a zywica, decydujaca o przenoszeniu sit pomiedzy wiok-
nami.

16) Norma ISO 3344:1997 Reinforcement products - Determination of moisture content.

17) Norma ISO 1887:2014 Textile glass - Determination of combustible-matter content.

18) Norma ISO 1889:2009 Reinforcement yarns - Determination of linear density.

19 Norma ISO 3374:2000 Reinforcement products - Mats and fabrics - Determination of mass per unit area.
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5. Wysoka temperature utraty sztywno$ci i wytrzymatosci (szczegd6lnie przy zginaniu i $ciska-
niu). Pozwala to lepiej chroni¢ konstrukcje przed wpltywem ciepta zaréwno wynikajgcego
z normalnej eksploatacji, jak tez w przypadku pozarow.

Wzgledy technologiczne wymagaja od zZywicy nastepujacych cech:

1. Niska szkodliwo$¢ dla zdrowia i Srodowiska szczegélnie na etapie laminowania.

2. Odpowiednia lepkos¢ i tiksotropowo$¢ dostosowana do uzytego wzmocnienia i stosowanej
technologii laminowania.

3. Dtugi czas w stanie ptynnym (pot life) dostosowany do grubosci laminatu i technologii lamino-
wania.

4. Mozliwie niska temperatura szczytu egzotermicznego podczas Zelowania, umozliwiajaca jed-
norazowe laminowanie duzych grubosci.

5. Mozliwie duza szybko$¢ dotwardzenia sie laminatu, umozliwiajgca krétszy pobyt laminatu
w formie.

6.5.2 Nienasycone zywice poliestrowe

Zywice poliestrowe to tancuchowe polimery kondensacyjne. W postaci uzytkowej to mieszaniny
wlasciwych zywic z monomerami.

Na wtasciwosci zywic poliestrowych decydujacy wptyw ma sktad chemiczny (czes¢ kwasowa

i cze$¢ glikolowa). Ze wzgledu na cze$¢ kwasowa poliestru produkowane sg zywice:

— ortoftalowe - podstawowe, dajg Srednie jakoSciowo laminaty, wydzielaja duze iloSci dymu
podczas palenia;

— izoftalowe - lepsze jakosciowo od ortoftalowych, wykazujg lepsza odporno$¢ na dziatanie
wody, chemikaliow i temperatury;

— tereftalowe - zapewniajg laminatom wyzszg odpornos¢ na wode, temperature, wyzszg wytrzy-
matos¢;

— hetowe - nadajg laminatom wtasnosci samogasnace, w trakcie palenia wydziela sie toksyczny
zwigzek (HCL);

— inne.

Czesc glikolowa zywic poliestrowych to miedzy innymi:
glikol propylenowy (wydziela duze ilo$ci dymoéw podczas spalania laminatéw);

— glikol neoprenowy (pozwala uzyska¢ zywice hydrofobowa o zwiekszonej wodo- i chemood-
pornosci i odpornosci na podwyzszong temperature);

— uwodniony dian - daje dobra odpornos¢ chemiczng i termiczng;

— inne.

Jako monomer powszechnie stosowany jest styren. Jest tani, ale jego wada jest palno$¢ i toksycz-
nos¢.

Réwniez jako monomery moga by¢ stosowane inne zwigzki chemiczne nadajace Zzywicom lepsze
wtasno$ci niz styren.

Utwardzenie zywic poliestrowych polega na reakcji kopolimeryzacji oligoestru z monomerem
w wyniku czego czasteczki monomeru wbudowuja sie miedzy tancuchy oligoestru, powodujac po-
wstanie sieci przestrzennej. Reakcja ta zachodzi pod wptywem inicjatoréw wolnorodnikowych
(zwanych utwardzaczami) takich jak nadtlenek benzoilu (NB), wodorotlenek metyloetyloketonu
i innych, z dodatkiem przyspieszaczy takich jak sole kobaltu czy odpowiednie aminy. Sieciowanie
poliestru jest reakcjg egzotermiczng, a wydzielajace sie ciepto zmusza do ograniczenia grubosci
laminatu wytwarzanego w jednym cyklu. Ilo$¢ inicjatora i przyspieszacza oraz temperatura lami-
nowania silnie wplywajg na czas, w ktérym zywica jest ptynna i nadaje sie do laminowania.
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6.5.3 Zywice winyloestrowe

Zywice winyloestrowe powstaja w wyniku reakcji Zywicy epoksydowej oraz nienasyconych kwa-
sow np. dianowej zywicy epoksydowej i kwasu akrylowego. Po dodaniu monomeru (do 50%) po-
wstaje spoiwo utwardzone analogicznie jak zywice poliestrowe. Jednak dzieki innej budowie ma
lepsze wtasno$ci mechaniczne, wyzsza odporno$¢ termiczng, chemiczng i adhezyjnos¢.

Zywice winyloestrowe majg dobre wlasno$ci technologiczne, mozliwo$¢ regulacji lepkosci (za po-
mocg temperatury), mozliwos¢ uzyskania tiksotropowosci, wydtuzenia czasu do zelowania (pot
life), istnieje tez mozliwo$¢ obnizenia reaktywnosci.

Dobra adhezja tych zywic skutkuje dobra przesycalno$cig wtékien szklanych, weglowych i arami-
dowych.

6.5.4 Zywice epoksydowe

Zywice epoksydowe maja r6zng budowe chemiczna. Najcze$ciej do wytwarzania kompozytéw sto-
suje sie zywice otrzymywane z bisfenolu i epichlorohydryny gliceryny. W celu obnizenia lepkosci
czesto dodawane s3g rozcienczalniki aktywne, ktére wbudowuja sie w strukture utwardzonej zy-
wicy, lub nieaktywne, obnizajace wtasnos$ci zywic (np. styren). Utwardzanie zywic epoksydowych
wymaga dodania utwardzacza.

Jest caty szereg utwardzaczy. Niektore nalezy dodawaé w $cisle okres§lonych ilo$ciach w zalezno-
$ci od rodzaju zywicy, inne mozna dodawa¢ w réznych proporcjach modyfikujac w ten sposéb
wlasnosci utwardzanego spoiwa.

Doborem utwardzacza mozna znacznie modyfikowa¢ czas, w ktérym zZywica zmieszana z utwar-
dzaczem nadaje sie do przerobu (np. od kilkunastu minut do kilkunastu godzin). Na ten czas
wptywa rowniez temperatura laminowania - nizsza wydtuza czas, ale podnosi lepko$¢ zywic. Na
wlasciwosci zywic, szczeg6lnie na wzrost odpornosci cieplnej, wpltyw ma wygrzewanie laminatu
tuz po jego utwardzeniu. Dotyczy to w ré6znym stopniu réznych zestawoéw zywicy i utwardzacza.
Ogodlnie, im wyzsza temperatura wygrzewania, tym wyzsza temperatura laminatu, w ktoérej traci
wytrzymatos$¢. W przypadku laminowania kadtubéw, ze wzgledu na ich duze wymiary. wygrze-
wanie wraz z forma jest mocno utrudnione.

6.5.5 Badania zywic poliestrowych

6.5.5.1 Wymagania majg zastosowanie do zywic poliestrowych nienasyconych, winylowych
i epoksydowych, uzywanych do produkcji wyrobéw podlegajacych nadzorowi PRS.

Jako zywice konstrukcyjne przy produkcji laminatow wzmocnionych nalezy stosowac¢ gatunki
uznane przez PRS.

6.5.5.2 Zakres préb

6.5.5.2.1 Zywice poliestrowe w postaci cieklej powinny by¢ poddane badaniu sprawdzajacemu:

— gesto$¢ wedtug normy I1SO 167529 - zgodna z danymi producenta,

— lepkos¢ wedtug normy ISO 255521 - tolerancja £20% w stosunku do danych producenta,

— liczbe kwasowa wedtug normy ISO 211422) - tolerancja £10% w stosunku do danych produ-
centa,

20) Norma ISO 1675:1985 Plastics - Liquid resins - Determination of density by the pyknometer method.

21) Norma ISO 2555:1989 Plastics — Resins in the liquid state or as emulsions or dispersions — Determination of appar-
ent viscosity by the Brookfield Test method.

22) Norma ISO 2114:2000 Plastics (polyester resins) and paints and varnishes (binders) - Determination of partial acid
value and total acid value.
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— zawarto$¢ czesci lotnych wedtug metody uzgodnionej z PRS - tolerancja £10% w stosunku do
danych producenta,

— czas zelowania wedtug normy ISO 253523) - tolerancja £20% w stosunku do danych producenta,

— skurcz objetosciowy podczas utwardzania wedtug normy I1SO 352124 - zgodny z danymi pro-
ducenta.

6.5.5.2.2 Zywice konstrukcyjne w postaci utwardzonej powinny zosta¢ poddane badaniom

okreslajacym:

— gestos¢,

— twardo$¢ wedtug normy EN 5925 - nie mniejsza niz 35 w skali Barcola,

— temperature ugiecia przy naprezeniu zginajacym 1,8 MPa wedtug normy ISO 75-226) - nie niz-
szg od 60°C, ale takze nie nizsza niz okreslona w p. 10.2.6.5 dla konstrukcji bedacych przegro-
dami przeciwpozarowymi,

— chionno$¢ wody (wedtug 6.2.2.10.1 na probkach o wymiarach 50 £1 x 50 £1 x 4 +0,2 mm w
czasie 28 dni) - nie wiecej niz 80 mg,

— wytrzymato$¢ na rozcigganie (wedtug 6.2.2.5.1 ) - nie mniejsza niz 50 N/mm?,

— modut elastycznosci (wedtug 6.2.2.5.1 ) - nie mniejszy niz 3000 N/mm?2,

— wydtuzenie przy rozrywaniu (wedtug 6.2.2.5.1 ) - nie mniejsze niz 2%.

Dopuszcza sie dotwardzanie zywicy w temperaturze 40°C w czasie 16 godzin, a nastepnie sezo-
nowanie w temperaturze pokojowej w ciggu 24 godzin. Inne warunki dotwardzania podlegaja od-
rebnemu uzgodnieniu z PRS.

6.5.5.2.3 Zywice zelkotowe nie powinny zawiera¢ wiecej niz 15% pigmentéw i wypetniaczy
i powinny tworzy¢ pokrycie o maksymalnej grubosci 500 pm.

6.6 Wlasnosci wytrzymato$ciowe laminatéw

6.6.1 Wtasnosci wytrzymato$ciowe laminatéw zaleza od wielu czynnikow materiatowych, kon-
strukcyjnych i technologicznych.

Gtowne czynniki to:

— rodzaj wtékien (pod katem materiatu) i ich wytrzymatos¢,

— zawarto$¢ objetosciowa wiokien w kompozycie, ktéra w duzym stopniu zalezy od stosowanej
technologii wykonania,

— kierunek utozenia wiékien wzgledem sit obcigzajgcych kompozyt,

— uktad warstw w laminacie zaréwno gdy uzywane sg rézne rodzaje witdkien, jak tez rézne postaci
wzmocnien stworzonych na bazie tego samego wtékna (np. mata, tkanina, wzmocnienie jedno-
kierunkowe).

6.6.2 Minimalne wlasnosci

Minimalne wtasnosci wytrzymatos$ciowe laminatéw na bazie wtékien szklanych (szkto E) wynosza:
— wytrzymato$¢ na rozciaganie — 80 MPa,

— modut sprezystosci przy rozcigganiu - 7 GPa,

— wytrzymato$¢ na zginanie - 135 MPa,

— modut sprezystosci przy zginaniu - 6 GPa,

— zawarto$¢ wiokien szklanych - 25%.

23) Norma ISO 2535:2001 Plastics - Unsaturated-polyester resins - Measurement of gel time at ambient temperature.
249) Norma ISO 3521:1997 Plastics - Unsaturated polyester and epoxy resins - Determination of overall volume shrinkage.
25) Norma EN 59:2016 Glass reinforced plastics - Determination of indentation hardness by means of a Barcol impressor.
26) Norma ISO 75-2:2013 Plastics - Determination of temperature of deflection under load- Part 2: Plastics and ebonite.
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6.6.3 Wlasnosci laminatow

Standardowe, fatwo technicznie osiggalne wtasnosci wytrzymato$ciowe laminatéw wzmocnio-
nych matami, tkaninami dwukierunkowymi, matami naprzemiennie w warstwach z tkaninami,
tkaninami jednokierunkowymi na bazie widkien ze szkla E, wegla HT/HS i tkaninami aramido-
wymi podane sg w zatgczniku C normy PN-EN ISO 12215-5.

6.6.3.1 Wlasnosci laminatéw na bazie widkien szklanych

Tabela 6.6.3.1-1
Wtlasnosci wytrzymatosciowe laminatéw wzmocnionych matami
i tkaninami zréownowazonymi na bazie szkla E
(wldkna utozone w Kierunkach 0° - 90° w stosunku do bokéw prébek)

Zawarto$¢ Rm ‘ Rc | Ry | R: E ‘ G
masowa objeto$ciowa [MPa] [GPa]
0,250 0,135 67 110 138 58 4,50 2,665
0,275 0,151 76 113 145 60 5,45 2,708
0,300 0,167 85 117 152 62 6,40 2,750
0,325 0,184 96 121 160 64 7,35 2,793
0,350 0,202 107 125 168 66 8,30 2,835
0,375 0,220 120 128 178 68 9,25 2,878
0,400 0,238 133 132 187 70 10,20 2,920
0,425 0,257 148 136 198 72 11,15 2,963
0,450 0,277 163 140 209 74 12,10 3,005
0,480 0,302 183 144 223 76 13,24 3,090
0,500 0,319 197 147 233 78 14,00 3,090
0,525 0,341 216 151 245 80 14,95 3,133
0,550 0,364 235 155 259 82 15,90 3,175
0,575 0,388 256 158 273 84 16,85 3,218
0,600 0,413 277 162 288 86 17,80 3,260

gdzie:

Rnm- wytrzymato$¢ na rozciaganie;
R. - wytrzymato$¢ na $ciskanie;

Ry - wytrzymato$¢ na zginanie;

R: - wytrzymato$c¢ na Scinanie;

E - modut sprezystosci Younga;

G - modut sprezystosci postaciowe;j.

Wyzsze zawarto$ci wtokien szklanych dotycza wzmocnienia samymi tkaninami.

Dla matych zawarto$ci wiékien szklanych w laminacie wieksze znaczenie majg wtasnosci stoso-
wanych zywic, co wida¢ po proporcjach R, i R. dla malych (wzmocnienie matami) i duzych
(wzmocnienie tkaninami) zawarto$ci szkta w laminacie.

Wiasno$ci laminatu na bazie tkanin za szkta S/R sg generalnie wyzsze. Ze wzgledu na niezbyt cze-
ste stosowanie tych witdkien brak jest doktadnych danych. Szacunkowo mozna przyja¢, ze moduty
dla tych samych zawartosci sq wyzsze o 15 - 20%, wytrzymatosci o 30 - 60%, w stosunku do
laminatéw na bazie wtdkien ze szkta E.
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Tabela 6.6.3.1-2
Wlasnosci wytrzymatosciowe laminatow wzmocnionych jednokierunkowo
(obciazenia wzdluz wiékien) na bazie szkla E

Zawarto$¢ Rm ‘ Rc ‘ Rt E
masowa objetosciowa [MPa] [GPa]
0,400 0,238 337 290 50 17,586
0,425 0,257 358 296 50 18,727
0,450 0,277 381 303 50 19,927
0,480 0,302 405 309 50 21,184
0,500 0,319 430 315 50 22,500
0,525 0,341 456 321 50 23,874
0,550 0,364 483 328 50 25,307
0,575 0,388 511 334 50 26,797
0,600 0,413 541 340 50 28,346

6.6.3.2 Wtlasnos$ci laminatéw na bazie widékien weglowych
Wilasnos$ci wytrzymatoSciowe laminatéw weglowych przedstawiaja ponizsze tabele.

Tabela 6.6.3.2-1
Wtlasnosci wytrzymatosciowe laminatéw weglowych (wtékna HT /HS)
wzmocnionych tkaninami utozonymi pod katem 0° - 90° do bokéw probki

Zawartos$¢ Rm Rc RV R: E G
diagonalna
masowa objeto$ciowa [MPa] [GPa]

0,400 0,308 306 189 188 47 31,0 51
0,425 0,330 331 204 192 48 33,0 51
0,450 0,353 356 220 196 49 36,0 51
0,475 0,376 380 235 200 50 38,5 51
0,500 0,400 405 250 204 51 41,0 51

1) Wytrzymato$¢ na $cinanie dla diagonalnego utozenia wiékien (* 45°)

Tabela 6.6.3.2-2
Wiasnosci wytrzymatosciowe laminatow weglowych
dla wzmocnienia jednokierunkowego (wtékno HT/HS)

Zawartos¢ Rm | R E Rn | R E

[MPa] [GPa] [MPa] [GPa]
masowa objetosciowa

sita wzdtuz wtékna sita poprzeczna do wtékna
0,400 0,308 600 330 59,80 20 60 4,43
0,425 0,330 650 358 64,85 21 62 4,55
0,450 0,353 700 385 69,90 21 63 4,68
0,475 0,376 750 413 74,95 22 65 4,85
0,500 0,400 800 440 80,00 23 68 4,98

Wtasnosci laminatéw wzmocnionych wiéknami typu IM i HM sg w przyblizeniu proporcjonalne
do modutu E i R, wtékna. Modut E laminatu jest proporcjonalny do modutu E wtékna, R, sg pro-
porcjonalne do R, wtékna, wytrzymato$¢ na $ciskanie nie zalezy od wytrzymatosci na rozcigganie
- podczas Sciskania widkna ulegaja wyboczeniu, stad wzrost wytrzymatosci R, wtokna nie
wptywa na R laminatu.
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6.6.3.3 Wilasnosci laminatéw aramidowych

Wiasno$ci laminatéw aramidowych dla zawartosci masowej 0,3 i 0,4 dla laminowania recznego
tkaniny zrownowazonej o utozeniu 0° - 90° podano w ponizszej tabeli.

Tabela 6.6.3.3
Wlasnosci laminatéw aramidowych zbrojonych tkaninami

Jednostka Zawarto$¢ wtékna masowa
0,3 0,4
Wytrzymato$¢ na rozcigganie (Rm) MPa 196 268
Wytrzymato$¢ na Sciskanie (Rc) MPa 75 100
Wytrzymato$¢ na Scinanie miedzywarstwowe MPa 45 45
Modut sprezystosci (E) wzdtuz widkien GPa 15,75 20,75
Modut G GPa 3,4 3,4

Powyzsza tabela przestawia parametry uzyskiwalne przy przecietnym wykonawstwie i technologii.

6.6.3.4 Laminaty hybrydowe

Laminaty szklano-weglowe posiadajg wtasnosci wytrzymato$ciowe posrednie w stosunku do jed-
norodnych, zaleznie od udziatu poszczegélnych wtdkien w catosci, od utozenia widkien wzgledem
sit, rodzaju wzmocnien (dwukierunkowe - jednokierunkowe).

Laminaty aramidowo-weglowe/szklane posiadaja wyraznie lepsza niz czysto aramidowe wytrzy-
matos$¢ na zginanie i $ciskanie. Nie zaleca sie stosowania wytgcznie wtékien aramidowych na ele-
menty Sciskane i zginane. Laminaty z widkien aramidowych generalnie cechuje wyzsza udarnos¢
w stosunku do szklanych (szkto E) a zwtaszcza do weglowych.

6.7 Konstrukcje przektadkowe
6.7.1 Definicje

Konstrukcja przektadkowa - to zwykle tréjwarstwowa plyta, gdzie zewnetrzne warstwy tworzg
cienkie monolityczne laminatowe oktadziny, a srodkowa taczaca te oktadziny zbudowana jest
z wielokrotnie grubszego i 1Zzejszego materiatu.

Rdzen - sSrodkowa cze$¢ plyty przektadkowej, wykonany zwykle jest z lekkiego materiatu.

6.7.2 Przenoszenie obciazen w plycie przekladkowej

Dla obcigzen ci$nieniem prostopadtym do powierzchni ptyty momenty gnace przenoszone sg
przez naprezenia normalne w laminatowych oktadzinach.

Udziat rdzenia w przenoszeniu momentu gngcego jest minimalny, natomiast sita tngca przeno-
szona jest przez rdzen prawie w catosci.

Sity lezace w ptaszczyznie ptyty przektadkowej przenoszone sa gtéwnie przez laminatowe okta-
dziny.

6.7.3 Rodzaje materialéw stosowane na rdzenie

Na rdzenie stosowane s3 nastepujgce materiaty:

1. Drewno balsa - zwykle s3 to 1aczone ze sobg kostki o okreslonej grubosci impregnowanego
drewna cietego w ten sposob, Ze 0$ pnia jest prostopadta do ptaszczyzny rdzenia.

2. Sztywne pianki - zwykle PCV w formie ptyt.

3. Wypelniacze komérkowe (honeycomb) z Nomeksu lub stopéw aluminium o komérkach 6-kat-
nych lub prostokatnych.
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4. Inne, np. Coremat itp.

6.7.4 Wlasnosci wytrzymalosciowe materialéw stosowanych na rdzenie

Typowe wtasnosci wytrzymato$ciowe rdzeni w zaleznosci od gesto$ci podano w normie EN ISO
12215-5.2008 (Zatqcznik D) przytoczono w ponizszej tabeli.

Masa wtasciwa R: G Rc Ec
g/cm3 MPa MPa MPa MPa
Balsa
90 1,26 77 4,2 1413
100 1,44 85 5,2 1720
120 1,80 103 7,2 2334
150 2,33 129 10,3 3255
180 2,86 155 13,4 4176
200 3,22 172 15,4 4790
220 3,58 190 17,4 5404
Sztywna pianka PCV
54 0,63 17,1 0,66 47
72 0,93 231 1,11 68
90 1,24 29,0 1,56 90
120 1,75 38,9 2,31 126
145 2,18 47,2 2,94 156
180 2,77 58,7 3,81 198
Pianka PCV liniowy
60 0,51 12 0,48 31
70 0,65 15 0,60 40
80 0,79 18 0,72 48
100 1,07 24 0,96 65
140 1,63 35 1,44 99
Pianka SAN
60 0,34 8 0,45 31
70 0,48 12 0,58 41
80 0,62 17 0,71 51
100 0,89 26 1,01 76
130 1,26 40 1,54 120
150 1,49 49 1,93 154
200 1,99 72 3,05 255

gdzie:

— Balsa - patrz p. 6.7.3;

— sztywne pianki PCV - dosieciowane izocyjanianami pianki PCV (crosslinked PCV) takie jak He-
rexC, Divinycell Hi HT, Klegocell;

— pianka PCV liniowy - reprezentujg takie pianki jak Airex R 63.80 czy Divinycell;

— pianka SAN - PMI pianka wykonana z kopolimeru styrenu - akrolonitrylu, np. ATC Core-Cell A.

7 PROWADZENIE NADZORU TECHNICZNEGO

7.1 Podstawa nadzoru nad budows3 sa:

- dokumentacja nadzorcza zatwierdzona przez Centrale PRS,

- dokumentacja wykonawcza uzgodniona przez inspektora PRS nadzorujacego budowe,

- metryki/zaswiadczenia prob/swiadectwa uznania materiatdw/wyrobdw wystawione przez PRS,
- przepisy PRS (Przepisy) i publikacje PRS (Publikacje),
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- zarzadzenia PRS,
- miedzynarodowe konwencje,
- umowa o nadz6r nad budowa.

7.2 Nadzorowi w czasie budowy podlega cata konstrukcja kadtuba wraz z:

- nadbudéwkami i poktadéwkami,

- tunelami watéw Srubowych,

- fundamentami silnikow gtéwnych,

- fundamentami silnikéw i mechanizméw pomocniczych oraz urzadzen podlegajacych nadzo-
rowi,

- wspornikami watéw, dyszami nieobrotowymi,

- zrebnicami, zejScidwkami i innymi konstrukcjami ograniczajacymi otwory w kadtubie,

- ruchomymi rampami i platformami.

7.3 Konstrukcje wymienione w 7.2 podlegaja w czasie budowy kontroli pod wzgledem:

- zgodnoSci z zatwierdzong dokumentacja techniczng,

- spetnienia wymagan niniejszej czeSci Publikacji w zakresie nieuwidocznionym w dokumenta-
cji techniczne;j,

- spetnienia majacych zastosowanie wymagan rozdziatu 6 - materialy uzywane do wytwarzania
laminatu.

7.3.1 Zaleca sie zatozenie i systematyczne prowadzenie Ksigzki budowy, w ktorej dokonuje sie
wpiséw zwigzanych z etapami budowy potwierdzanych przez inspektora PRS.

7.3.2 Po zakonczeniu budowy inspektor dokonuje w Ksigzce budowy wpis okreslajacy zakres
i wynik catego wykonane nadzoru. Wpis taki, z adnotacjami dokonywanymi w czasie budowy, sta-
nowi dokument koncowy z przeprowadzonego przez tego inspektora nadzoru nad budowg jed-
nostki.

7.4 Podane ponizej etapy budowy nalezy traktowaé ramowo, co oznacza, Zze wymienione w .1 -
.8 czynnosci mozna kojarzy¢ w rézny sposob, uwzgledniajac wymogi zastosowanej dla danej bu-
dowy organizacji i technologii.

.1 przeglad i akceptacja miejsca budowy, przeglad materiatéw i akceptacja sposobu ich prze-
chowywania, przeglad formy do laminowania kadtuba,

.2 kontrola wykonania laminatu w trakcie laminowania kadtuba,

.3 odbior poszycia po laminowaniu wraz z odbiorem wykonania usztywnien skorupy poszy-
cia i laminowania skorupy poktadu oraz kontrola wynikéw prébek z ptyty kontrolnej lub
pobranych z poszycia kadtuba i poktadu,

4 odbior kadtuba i poktadu po zmontowaniu ich ze sobg oraz odbiér wykonania i montazu
elementéw wyposazenia jednostki tj. np. ptetwy steru.

.5 sprawdzenie poprawnos$ci montazu urzgdzen maszynowych, urzadzen elektrycznych oraz
rurociagow,

6 odbidr jednostki z pelnym wyposazeniem,

.7 udzial w probie statecznosci,

8 udziat w prébach w ruchu.

8 TECHNOLOGIA BUDOWY Z LAMINATU
8.1 Wymagania og6lne

8.1.1 Przedmiotem rozdziatu jest okres$lenie warunkéw i sposobu ksztattowania wyrobéw
z kompozytéw polimerowych.
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8.1.2 Wszystkie elementy laminatowe powinny by¢ wykonane zgodnie ze wszystkimi szczegd-
tami okreslonymi w dokumentacji konstrukcyjne;j.

8.1.3 Warstwa powierzchniowa - zelkot, spetniajgca funkcje dekoracyjno-uzytkowe, powinna
by¢ ciagta, gtadka, btyszczaca, jednolitej grubosci (0,6+0,8 mm) i koloru, pozbawiona zarysowan,
odpryskéw, pecherzy powietrznych i wtracen.

8.1.4 Warstwy konstrukcyjne laminatu powinny $cisle i trwale przylega¢ do zelkotu, by¢ pozba-
wione pecherzy, rozwarstwien i strzepigcych sie witdkien, dlatego konieczne jest zachowanie
wszystkich rygoréw procesu przy naktadaniu kazdej jego warstwy.

8.1.5 Wewnetrzne strony laminatu powinny by¢ zabezpieczone warstwg topkotu.

8.1.6 Laminat powinien sie sktadac z ilosci warstw, rodzaju, typu i gramatury wzmocnienia na-
ktadanego wg ustalonej kolejnosci, okreslonych w zatwierdzonej dokumentacji konstrukcyjne;.
Wszystkie elementy wzmacniajgce powinny by¢ przylaminowane do warstwy konstrukcyjnej
zgodnie z zatwierdzong dokumentacja.

8.1.7 Nalezy przyja¢, ze warunki warsztatowe maja znaczacy wptyw na krétkoterminowe i dtu-
goterminowe wtasciwosci jednostki ptywajacej wraz z zatozeniem, ze produkcja odbywa sie
w warunkach odpowiednich dla stosowanego materiatu i z zastosowaniem odpowiedniego pro-
cesu produkcyjnego.

8.2 Przechowywanie surowcow

8.2.1 Wszystkie przychodzace do zakladu produkcyjnego materiaty konstrukcyjne powinny by¢
sprawdzane pod wzgledem przydatno$ci do uzycia (typ, data waznoSci, producent, itp.). Materiaty
przeterminowane nie powinny by¢ wprowadzane do produkcji.

8.2.2 Kazdy material/surowiec przechowywany w magazynie musi by¢ trwale oznaczony, tak
aby byta zapewniona jego peina identyfikowalnos¢.

8.2.3 Zaklad powinien mie¢ opracowane i wdrozone procedury dotyczace przyjecia materia-
16w, sprawdzenia certyfikatéw zgodno$ci, magazynowania materiatéw i postepowania z materia-
tami; procedury te powinny by¢ wyszczego6lnione w procedurach zapewnienia zgodnosci opraco-
wanych przez producenta jednostki i powinny zagwarantowaé, Ze materiaty nie ulegng zanie-
czyszczeniu oraz, Ze nie nastapi pogorszenie ich jakoSci a takze, ze przez caly czas materialy beda
oznakowane w sposob umozliwiajacy ich identyfikacje. Przy przechowywaniu materiatéw pro-
dukcyjnych nalezy przestrzegac zalecen ich producentéw okreslonych bezposrednio na opakowa-
niu lub w karcie materiatowe;.

8.2.4 Magazynowanie materiatéw nalezy tak zorganizowa¢, aby byly one przechowywane
w oryginalnych opakowaniach w pomieszczeniach suchych i pozbawionych kurzu oraz - o ile to
bedzie mozliwe - byty pobierane w kolejnosci ich dostarczania do magazynu.

8.2.5 Zywice oraz inne dodatki do Zywic powinny by¢ sktadowane w szczelnych pojemnikach,
w pomieszczeniu o temperaturze zalecanej przez producenta, najlepiej przylegajacym do hali pro-
dukcyjnej, bez dostepu $wiatta. Okres magazynowania zywicy nie powinien przekraczac okresu
gwarancyjnego.

8.2.6 Materiaty uzywane jako wzmocnienia nalezy przechowywa¢ w oryginalnych opakowa-
niach, w pomieszczeniach suchych i pozbawionych kurzu.
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8.2.7 W przypadku stwierdzenia wadliwo$ci materiatu lub niezgodnosci ze specyfikacja do-
stawcy, materiat taki nalezy odrzuci¢, o ile nie zostanie poddany odpowiednim dziataniom zgod-
nie z procedura zapewnienia zgodnos$ci opracowang przez producenta.

8.2.8 Temperatura materialéw przygotowanych do przerobu powinna odpowiada¢ temperatu-
rze pomieszczenia produkcyjnego. Niewykorzystana zywica i materiaty pomocnicze, wystawione
na dziatanie atmosfery panujacej w warsztacie, nie powinny by¢ zwracane do macierzystego ma-
gazynu lub miejsca przechowywania.

8.3 Pomieszczenie produkcyjne

8.3.1 Stosownie do wielosci i charakteru produkcji, pomieszczenia produkcyjne powinny by¢
oddzielone od pomieszczen magazynowych, a rézne cykle procesu technologicznego (przygoto-
wanie zywic, ciecie wzmocnienia i laminowanie, obrébka laminatu) powinny przebiega¢ w od-
dzielnych, ale przylegtych do siebie pomieszczeniach.

8.3.2 Pomieszczenie produkcyjne powinno zapewnia¢ mozliwo$¢ utrzymywania statej tempe-
ratury w granicach 16 + 242C. Wyjatkowo dopuszcza sie do obnizenia temperatury do 122C po
zakonczeniu laminowania i Zelowania elementéw konstrukcyjnych kadtuba co najmniej 12 go-
dzin po zZelowaniu zywicy. Czas trwania obniZonej temperatury powinien by¢ minimalizowany
w zalezno$ci od masy konstrukcji i czasu jaki uptynat od ostatniego laminowania.

8.3.3 Podloga w pomieszczeniu produkcyjnym powinna by¢ czysta i nie pylaca. Czystos¢ po-
winna by¢ utrzymywana w takim stopniu, jak to jest praktycznie mozliwe. Powietrze w tym po-
mieszczeniu powinno by¢ wolne od zapylen, szczegdlnie takimi substancjami, ktére moga wpty-
wac ujemnie na proces polimeryzacji lub tworzy¢ warstwy rozdzielajace pomiedzy poszczeg6l-
nymi elementami laminowanymi. Praca maszyn wytwarzajacych pyt jest w tym pomieszczeniu
niedopuszczalna.

8.3.4 Wilgotno$¢ wzgledna pomieszczen nie powinna przekracza¢ 70% + 75%. Na krétkie
okresy dopuszcza sie wilgotno$¢ wzgledna do 85%.

8.3.5 W pomieszczeniach, w ktérych wykonywane jest laminowanie, nalezy zapewni¢ ciggla
kontrole temperatury i wilgotnoSci.

8.3.6 Nalezy zapewni¢ odpowiednig wentylacje w rejonie laminowania, aby ograniczy¢ do mi-
nimum gromadzenie sie opar6w monomeru w formie. Wentylacja nie powinna znaczaco obniza¢
temperatury formy ani laminatu. Jednocze$nie stosowana wentylacja nie powinna powodowac
nadmiernego odparowania styrenu.

Przy projektowaniu systemu wentylacji nalezy uwzgledni¢ wielko$¢ pomieszczenia, jego podziat
oraz ilo$¢ zywicy podlegajacej utwardzaniu.

8.3.7 Laminowane elementy nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem promieni stonecznych.

8.3.8 0 warsztat i jego wyposazenie nalezy dbac i utrzymywaé go w stanie czystosci, wolny od
$mieci i odpadkdw, niepotrzebnych materiatéw oraz wyposazenia niebiorgcego udziatu w procesie
produkcyjnym.

8.4 Formy

8.4.1 Materiaty uzyte do form nie mogg wplywac na proces polimeryzacji zywic.
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8.4.2 Formy powinny by¢ wystarczajaco sztywne, a ich ksztalt tak dobrany, aby pozwalat na
tatwe odformowanie. Powinny by¢ oczyszczone, osuszone i powinny znajdowac sie na miejscu
laminowania, tak aby ustabilizowaty sie w temperaturze warsztatu zanim zostanie natozona war-
stwa rozdzielajaca.

8.4.3 Przy duzych formach laminowanie nalezy wykonywac z pomostéw umozliwiajacych do-
step do catej powierzchni laminowane;j.

8.4.4 Zalecasie, szczegdlnie przy wiekszych kadtubach, stosowanie form obrotowych (lub prze-
chylanych), aby umozliwia¢ laminowanie podolne.

8.4.5 Stosowane srodkirozdzielajace powinny by¢ kompatybilne z powierzchnig formy oraz zy-
wicami uzywanymi w procesie laminowania. Nie nalezy uzywac srodkéw rozdzielajacych zawie-
rajacych krzem.

8.4.6 Budowa todzi bez zastosowania form (w technologii ,one off”) bedzie odrebnie rozpatry-
wana przez PRS.

8.5 Laminowanie
8.5.1 Zalozenia ogdlne

8.5.1.1 Zywica przeznaczona na zelkot i warstwy konstrukcyjne laminatu powinna by¢ przy-
gotowana zgodnie z zaleceniami producenta zywicy.

8.5.1.2  Czaszelowania przygotowanej zywicy nie powinien przekracza¢ 1 godziny. Zmiane czasu
zelowania zywicy nalezy regulowac ilosciowa zmiang przyspieszacza bez zmian zalecanej ilosci ini-
Cjatora.

8.5.1.3 Wzmocnienie szklane nalezy stosowac w tak duzych odcinkach, jak jest to mozliwe. Za-
leca sie stosowanie mat z krawedziami rwanymi a nie cietymi.

8.5.1.4 W czasie catego procesu laminowania nalezy zapewnic¢ statg kontrole proporcji zywicy
do wzmocnienia. Przy przygotowywaniu mat szklanych do laminowania nalezy uwzgledni¢ mase
lepiszcza (odja¢ mase lepiszcza od masy catkowitej wzmocnienia.

8.5.1.5 Przedrozpoczeciem laminowania poszycia formy powinny by¢ doktadnie oczyszczone,
wysuszone i doprowadzone do temperatury pomieszczenia. Szpachléwki stosowane do konser-
wacji form i §rodki rozdzielajace nie moga reagowac z zywicami.

8.5.1.6 Warstwa zelkotu moze by¢ naktadana za pomocg pedzla, watka lub urzadzenia natry-
skowego. Jej grubo$¢ powinna miesci¢ sie w przedziale 0,4 + 0,6 mm.

8.5.1.7 Warstwa Zelkotu po uptywie czasu nie dtuznego niz 6 godzin (po zzelowaniu) powinna
by¢ pokryta pierwszg warstwg laminatu wzmocnionego lekka tkaning lub matg o masie po-
wierzchniowej nie wiekszej niz 300g/m2. Warstwa ta powinna by¢ szczegdlnie dobrze odpowie-
trzona, a zawarto$¢ wzmocnienia powinna wynosi¢ 20 - 30 %.

8.5.2 Technologia laminowania metoda reczna

8.5.2.1 Laminowanie reczne wtasciwych warstw konstrukcyjnych powinno odbywac sie za po-
moca watkéw miekkich i twardych oraz pedzli.
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8.5.2.2 Laminowanie powinno odbywac sie bez przerw (,mokre na mokre”). W razie przerw
trwajacych ponad dobe powierzchnie potaczenia nalezy odpowiednio przygotowac przez szlifo-
wanie, chyba Ze powierzchnia laminatu zostata zabezpieczona przez potozenie tkaniny poliami-
dowej przeznaczonej do oddzierania.

8.5.2.3 Naktadanie kolejnych warstw wzmocnienia powinno by¢ przeprowadzone bez wycze-
kiwania na utwardzenie zywicy warstw poprzednich. Nie nalezy ktas¢ zbyt duzej liczby warstw
laminatu jednocze$nie, co moze doprowadzi¢ do jego przegrzania.

8.5.2.4 Gdy laminowanie zostanie przerwane w takim momencie, ze ostatnia warstwa zywicy
zdazyta juz sie utwardzi¢, pierwsza z nastepnych warstw powinna by¢ rozpoczeta od maty szkla-
nej. Zaleca sie takze stosowanie maty na ostatnig warstwe laminatu poszycia w czesci denne;.

8.5.2.5 Szerokos¢ zakladek wzmocnienia tej samej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz
50 mm. Zaktadki réznych warstw powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie o co najmniej
100 mm.

8.5.2.6 Zmiany ilo$ci wzmocnienia w laminacie powinny by¢ stopniowane tak, aby nie przekra-
czaly 600 g/m2 na kazde 25 mm szerokosci pasa przejsciowego.

8.5.2.7 Krawedzie materiatéw takich, jak: drewno, sklejka, metale i pianki rdzeniowe, ktére
maja by¢ laminowane we wnetrzu poszy¢, powinny by¢ ukosowane.

8.5.3 Technologia laminowania metoda natryskowa

8.5.3.1 Natryskowe naktadanie zywicy i/lub wzmocnienia powinno by¢ w zasadzie ograniczone
do takich zastosowan, gdzie mozliwe jest uzyskanie jednakowej gruboSci laminatu. Nalezy
uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

- egzotermiczne wydzielanie sie ciepta spowodowane nadmierng grubo$cig mokrego laminatu,
- osiadanie lub $ciekanie laminatu, oraz

- odpowietrzanie.

8.5.3.2 Zaleca sie stosowanie metody natryskowej przy naktadaniu pierwszej warstwy lami-
natu bezposrednio na Zelkot. Nalezy przy tym pamieta¢, zeby tak dobrac¢ typ i dtugo$¢ wzmocnie-
nia, aby nie wystapit efekt knota.

8.5.3.3 Masa wzmocnienia szklanego, ktére nalezy potozy¢ w jednej warstwie, zalezy od ztozo-
nosci formy. Zasadniczo nie powinno to by¢ wiecej niz 1150 g/m2 wzmocnienia, chyba Ze zostanie
wykazane, Ze mozliwe jest uzyskanie zadowalajacego laminatu przy uzyciu wiekszej masy
wzmocnienia.

8.5.3.4 Nalezy regularnie sprawdzac jednorodno$¢ laminatu i zawarto$¢ szkta.

8.5.3.5 Sprzetnatryskowy powinien by¢ kalibrowany i na poczatku kazdego dnia roboczego po-
winien by¢ sprawdzany w zakresie osiggniecia nastawy zapewniajgcej wtasciwy stosunek zy-
wica/inicjator i zywica/wzmocnienie. Dla zapewnienia utrzymania natrysku w granicach toleran-
cji nalezy kontrolowa¢ nastawy.

8.5.4 Technologia laminowania metoda prézniowa

8.5.4.1 Infuzjaw technologii wytwarzania materiatdw kompozytowych jest procesem wykorzy-
stywanym gtéwnie do produkcji duzych obiektéw, takich jak: kadtuby statkéw i jachtow.

32 Polski Rejestr Statkéw



Publikacja 118/P
Wymagania dotyczgce statkdw pasazerskich zbudowanych z kompozytéw polimerowych... styczen 2018

8.5.4.2 Infuzja prézniowa polega na przesyceniu cieklg zywicg suchego wzmocnienia umiesz-
czonego w zamknietej formie, gdzie gérng sztywng czes$¢ formy zastapiono elastyczng folig, a zy-
wica nie jest wttaczana, lecz zasysana poprzez wytworzone wewnatrz formy podcis$nienie.

8.5.4.3 Ze wzgledu na to, ze proces infuzji posiada duze mozliwo$ci modyfikacji i sposobu jego
realizacji, podlega on kazdorazowo rozpatrzeniu.

8.5.4.4 Kazdy wyrdéb musi by¢ traktowany indywidualnie, system doprowadzenia zywicy i od-
prowadzenia powietrza za kazdym razem musi by¢ projektowany od nowa dla danego wyrobu,
by zapewnic¢ catkowite wypetnienie formy.

8.5.4.5 Podczas naktadania preform nalezy starannie je dopasowac do formy, na powierzchni
ktérej zostat naniesiony srodek rozdzielczy. Podczas tej operacji struktura wzmocnienia moze
nieznacznie ulec znieksztatceniu o pewien niewielki kat, dzieki czemu warstwy materiatu wzmac-
niajagcego dopasowuja sie do krzywizny powierzchni formy.

8.5.4.6 Przyklejenie taSm uszczelniajgcych, natozenie foli, wklejenie otworéw doprowadzaja-
cych zywice i odprowadzajgcych powietrze z wnetrza formy oraz podtaczenie do uktadu préznio-
wego i zasilajacego Zywice nalezy wykona¢ z duza doktadno$cia ze wzgledu na zapewnienie
szczelnosci formy, co warunkuje uzyskanie wyrobu o wysokich wtasciwosciach uzytkowych.

8.5.4.7 Podczas procesu infuzji nalezy kontrolowac¢ przeptyw zywicy, m.in. poprzez zapewnie-
nie mozliwosci otwarcia lub zamkniecia zaworéw, gdy jest to uzasadnione. Cisnienie na pompach
prozniowych powinno by¢ wiasciwie dobrane w zaleznos$ci od wielkosci i skomplikowania wy-
robu.

8.5.4.8 Nalezy sprawdzac szczelnos$ci formy za pomoca detektoréw akustycznych, a w przy-
padku wykrycia nieszczelno$ci skutecznie jg usunac.

8.6 Wymagania wykonawcze dotyczace konstrukcji przekladkowych
8.6.1 Konstrukcje przekladkowe z zastosowaniem form wklestych

8.6.1.1 Wogtebienia na powierzchni rdzenia i inne wady nalezy usuna¢ lub uzupeini¢ wypetnia-
czem, zywicg lub lepiszczem, zgodnie ze specyfikacja producenta materiatu i zaleznie od rodzaju
naktadanej powtoki. Jezeli materiat rdzeniowy ma wzery, nalezy dla wypelnienia szczelin zasto-
sowac odpowiednig ilo$¢ zywicy lub lepiszcza.

8.6.1.2 Jezeli faczy sie materiat rdzeniowy z mokrym laminatem, nalezy zapewni¢ wystarcza-
jaca ilo$¢ zywicy w laminacie lub na jego powierzchni w celu wtasciwego zwigzania laminatu
z materiatlem rdzeniowym i unikniecia niedoboru zywicy w laminacie.

8.6.2 Konstrukcje przekltadkowe z zastosowaniem form wypuktych

8.6.2.1 Przed potozeniem laminatu nalezy wypei¢ potaczenia, wzery i puste miejsca w mate-
riale rdzeniowym lub dopasowac je do siebie.

8.6.2.2 W trakcie pokrywania materiatu rdzeniowego materiat ten nie powinien by¢ zgiety lub
zdeformowany w stopniu mogacym zaszkodzi¢ wilasciwosciom rdzenia. Nieregularnosci po-
wierzchni rdzenia i potaczen nalezy usunacé.

8.6.2.3 Tam gdzie to jest wymagane, powierzchnie rdzenia nalezy zagruntowac przed potoze-
niem laminatu.
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8.6.3 Dopuszcza sie odstepstwa od podanych procedur, pod warunkiem ze spetnione s3 wyma-
gania konstrukcyjne podane w zatwierdzonej technologii laminowania.

8.7 Utwardzanie

8.7.1 Po zakoniczeniu laminowania elementy kadtuba powinny by¢ pozostawione w formach na
czas potrzebny do wstepnego utwardzenia laminatu. Okres ten powinien trwa¢ co najmniej 24
godziny.

8.7.2 Elementy bezposrednio wyjete z form powinny by¢ do czasu uzyskania wtasciwej sztyw-
nosci odpowiednio podparte lub tak potaczone z innymi elementami, aby nie powstawaty od-
ksztatcenia trwate.

8.7.3 Po zakonczeniu laminowania elementy kadtuba powinny by¢ pozostawione w pomiesz-
czeniu produkcyjnym lub innym, o temperaturze nie nizszej niz 16°C, do czasu uzyskania odpo-
wiedniej twardo$ci (okoto 35-40 wg Barcola). Jezeli nie mozna dokona¢ pomiaru twardosci, okres
utwardzania mozna uznac za wystarczajacy po czasie:

30 dni w temperaturze 16°C

15 dni w temperaturze 25°C

15 godzin w temperaturze 40°C
9 godzin w temperaturze 50°C
5 godzin w temperaturze 60°C.

Zaleca sie wygrzewanie elementow konstrukcji laminatowej. Nalezy przy tym unika¢ gwattow-
nych zmian temperatury. Stopniowe podnoszenie temperatury nalezy przeprowadza¢ wedtug za-
lecen producenta zywicy. Powietrze w wygrzewalni powinno by¢ suche (4.2.4), a kadtub w czasie
wygrzewania powinien by¢ wtasciwie podparty. Nie wolno przekraczaé temperatury odpornosci
cieplnej laminatu lub pianek rdzeniowych uzytych do budowy kadtuba.

8.8 Kontrola jakoS$ci

8.8.1 W trakcie catego procesu laminowania powinien by¢ stosowany zakladowy system kon-
troli jako$ci w szczegdlnosci co do:

sktadowania materiatow - z wymaganiami 8.1,

miejsca produkcji - zgodnie z wymaganiami 8.2,

procesu formowania i utwardzania laminatu - zgodnie z wymaganiami 8.3 i 8.4,

kolejnosci, rodzaju i liczby naktadanych warstw wzmocnienia z zatwierdzong dokumentacjg
techniczna,

i w razie stwierdzenia nieprawidtowos$ci powinny by¢ podjete dziatania zaradcze okres$lone
w procedurach zaktadu.

8.8.2 Wszystkie wazniejsze etapy budowy powinny by¢ zakonczone odbiorem i wpisem przez
wyznaczonego pracownika do karty budowy wyrobu i potwierdzone przez inspektora PRS.

8.8.3 Na wybranych etapach réwnoczes$nie z laminowaniem kadtuba powinna by¢ wykonana
plyta kontrolna, ktéra powinna by¢ poddana badaniom materiatowym w laboratorium zewnetrz-
nym uznanym przez PRS w celu okreslenia jako$ci laminatow wykonywanych w zaktadzie. Spra-
wozdanie z badan powinno zawiera¢ nastepujace informacje:

Wtasno$ci utwardzonego laminatu Badanie wedtug normy
- zawarto$¢ wzmocnienia w laminacie PN-ENISO 1172
- wytrzymato$¢ na rozcigganie, [MPa] PN-EN ISO 527-1, -5
- modut sprezystosci przy rozciaganiu, [MPa] PN-EN ISO 527-1, -5
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Wtasno$ci utwardzonego laminatu Badanie wedtug normy
- wytrzymato$¢ na zginanie, [MPa] PN-EN ISO 178
- modut sprezysto$ci przy zginaniu, [MPa] PN-EN ISO 178
- twardo$¢ wg Barcola ASTM D 2583-87

8.8.4 Plyta kontrolna powinna mie¢ wymiary 400x500 mm. Grubo$¢ i struktura tej ptyty po-
winna odpowiada¢ laminatowi poszycia burty na $rédokreciu. Sposéb wykonania powinien by¢
identyczny ze sposobem utwardzania poszycia jednostki, z uzyciem tych samych materiatéw co
kadtub. Jako prébki mozna, po uprzednim uzgodnieniu z inspektorem PRS, uzna¢ fragmenty po-
szycia pochodzace z wyciecia wiekszych otworow.

8.8.5 W razie potrzeby zakres badan préobek moze by¢ rozszerzony o badania chtonnosci wody,
palnosci, odpornosci na dzialanie oleju napedowego, wody morskiej i promieniowania UV.

9 KADLUB

9.1 Wymagania ogdlne

9.1.1 Definicje i oznaczenia

9.1.1.1 Uklad wspétrzednych

W niniejszej czesci Przepiséw przyjeto dla statku uktad wspoétrzednych pokazany na rysunku
9.1.1.1, w ktérym ptaszczyznami odniesienia sa: ptaszczyzna podstawowa, ptaszczyzna symetrii
oraz owreze.

Lo

Le\q’

Rys. 9.1.1.1. Uktad wspétrzednych

0$ x, o zwrocie dodatnim ku dziobowi, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny syme-
trii z ptaszczyzna podstawowa.
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08y, o zwrocie dodatnim ku lewej burcie, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny pod-
stawowej z owrezem.

0$ z, o zwrocie dodatnim ku goérze, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny symetrii
z ptaszczyzng owreza.

W niniejszej czesci Przepiséw stosowane sg rowniez inne, opisane oddzielnie uktady wspotrzed-
nych statku.
9.1.1.2 OkreS$lenia ogdlne

W rozdziale 9 maja zastosowanie definicje i okreslenia ogdlne zawarte w rozdziale 2, ponizsze
okreslenia oraz oznaczenia zawarte w poszczegdlnych podrozdziatach rozdziatu 9.

Lpp - dtugosé miedzy pionami, [m] - odlegto$¢ miedzy pionem dziobowym a pionem rufowym.

Lw - dtugos¢ statku mierzona na letniej wodnicy tadunkowej, [m] - odlegto$¢ mierzona w plasz-
czyznie letniej wodnicy tadunkowej od przedniej krawedzi dziobnicy do punktu przeciecia sie
wodnicy z tylng krawedzia kosza rufowego (paweza).

PD - pion dziobowy - linia pionowa w ptaszczyZnie symetrii statku przechodzaca przez punkt
przeciecia letniej wodnicy tadunkowej z przednig krawedzig dziobnicy. Dla statkéw o nietypo-
wym ksztatcie dziobu potozenie pionu dziobowego nalezy okre$li¢ w uzgodnieniu z PRS.

PP - ptaszczyzna podstawowa - ptaszczyzna pozioma przechodzaca na owrezu przez gérng kra-
wedz stepki plaskiej lub przez punkt styku wewnetrznej powierzchni poszycia ze stepka belkowa.

PR - pion rufowy - linia pionowa w ptaszczyZnie symetrii statku, lezaca w odlegtosci Ly od pionu
dziobowego, w kierunku rufy.

PS - ptaszczyzna symetrii statku.

V - objetos¢ konstrukcyjna, [m3] - objetos¢ bryty kadtuba statku wyznaczonej przez zewnetrzne
krawedzie wregéw przy zanurzeniu, T.

X, Y, Z — wspotrzedne punktu na statku, [m] - patrz 1.2.3.

J - wspdtczynnik petnotliwosci kadtuba - wspo6tczynnik okreslany wg wzoru:
v
~ LoBT

v — predkos¢ statku [wezly] - maksymalna predkos$c¢ eksploatacyjna statku przy zanurzeniu, T.

Letnia wodnica tadunkowa - wodnica odpowiadajaca letniej linii fadunkowej, wyznaczonej zgod-
nie z prawidtami Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych, 1966.

Konstrukcyjna linia poktadu - linia przenikania powierzchni wyznaczonych przez zewnetrzne kra-
wedzie poktadnikéw i wregéw burtowych. W przypadku zastosowania zaokraglonego przejscia
mocnicy burtowej w mocnice poktadowas jest to linia przenikania przedtuzen tych powierzchni,
bez uwzgledniania zaokraglenia.

OwrezZe - krzywa powstata przez przeciecie powierzchni kadtuba statku w $rodku jego dtugosci
obliczeniowej, Lo, z ptaszczyzng poprzeczng, prostopadia do ptaszczyzny symetrii statku.

Dziobéwka - nadbudéwka rozciagajaca sie od dziobu w kierunku owreza.
Ruféwka - nadbudéwka rozciagajaca sie od rufy w kierunku owreza.

Sredniéwka - nadbudéwka lezaca czesciowo lub w catosci w $rodkowej czeéci statku; moze sie
ona tgczy¢ z dziobéwka lub ruféwka.
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Poktad wytrzymatosciowy - poktad gorny. W czesci, gdzie jest on przykryty Sredniéwka o dtugosci
nie mniejszej niz 3 (0,5B + h), za poktad wytrzymato$ciowy na tej dtugosci nalezy uwaza¢ poktad
$redniowki (h - odlegto$¢ pomiedzy poktadem gérnym a rozwazanym pokiadem Sredniowki,
[m]). Za poktad wytrzymatosciowy moze by¢ uznany takze inny poktad w okreslonym rejonie dtu-
gosci statku, po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS wytrzymatosci burt na $cinanie.

9.1.1.3 Okreslenia elementéw konstrukcji
Groédz przelewowa - grédz w zbiorniku cze$ciowa lub z otworami.
GrédZz wodoszczelna - grédz poprzeczna, dzielaca kadtub na przedziaty wodoszczelne.

Konstrukcja burty — poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigzarami pomiedzy najwyz-
szym poktadem siegajacym do burty a géorng krawedzig obta w przypadku dna pojedynczego lub
poszyciem dna wewnetrznego w przypadku dna podwdjnego.

Konstrukcja grodzi - poszycie grodzi wzdtuznej lub poprzecznej wraz z usztywnieniami i wigza-
rami.

Konstrukcja dna pojedynczego - poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigzarami ponizej
gornej krawedzi obta.

Konstrukcja dna podwdjnego - poszycie dna zewnetrznego i wewnetrznego wraz z usztywnie-
niami i wigzarami pomiedzy tymi poszyciami.

Konstrukcja nadbudoéwki (poktadowki) - poszycie poktadu i $cian nadbuddéwki (poktad6wki) wraz
Z usztywnieniami i wigzarami.

Konstrukcja poktadu - poszycie poktadu wraz z usztywnieniami i wigzarami.
Usztywnienia - og6lna nazwa wigzan podpierajacych bezposrednio ptyty poszy¢.

Wiqzania - ogbélna nazwa takich elementéw konstrukcji kadtuba jak poszycia, usztywnienia po-
szy( i wigzary.

Wiqgzary - ogélna nazwa wigzan podpierajacych usztywnienia lub uktady usztywnien.

Wregi gtéwne - wregi burtowe umiejscowione poza rejonem skrajnikow, potgczone z dennikami
lub dnem podwdjnym i doprowadzone do najnizej potozonego poktadu lub wzdtuznika na burcie,
jezeli jest on liczony jako podparcie wregéw.

9.1.2 Dokumentacja klasyfikacyjna kadtuba w budowie

Przed rozpoczeciem budowy kadtuba nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia dokumentacje ponizej wymieniong, w zakresie zaleznym od rodzaju statku, jego urzadzen
i wyposazenia. PRS moze rozszerzy¢ zakres tej dokumentacji po zapoznaniu sie z opisem tech-
nicznym i planem og6lnym statku.
.1 Dane dotyczace wytrzymatosci wzdtuznej, strefowej i miejscowej:
- podstawowe dane teoretyczne: linie teoretyczne, krzywe hydrostatyczne,
- masa statku pustego wraz z jej rozktadem na dtugosci statku,
- przewidywane stany zaladowania oraz rozklady mas tadunku i zapaséw na statku,
- plan rozmieszczenia pojazdéw na poktadzie oraz maksymalne obcigzenia na o§,
- obliczenia najwiekszych momentéw zginajacych i sit poprzecznych dziatajacych w
przekrojach kadtuba na wodzie spokojne;j,
- najmniejsze i najwieksze zanurzenie statku w eksploatacji oraz odpowiednie przegte-
bienia,
- obciazenie poktadéw, pokryw lukowych i dna wewnetrznego, jesli jest rozne od poda-
nego w Przepisach,
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- maksymalna gestos¢ tadunkow przewidzianych do przewozu w zbiornikach,

- wysokosci rur odpowietrzajacych, mierzone od szczytoéw zbiornikéw lub od poktadow,
ponad ktére rury te zostalty wyprowadzone,

- masy ciezkich sktadnikow wyposazenia maszynowego,

- inne miejscowe obcigzenia lub sity dziatajace na konstrukcje kadtuba;

- opis zakltadanych zmian sposobu zabalastowania statku podczas rejsu i opis zwiaza-
nych z tym ograniczen pogodowych.

.2 Ztad poprzeczny z charakterystycznymi przekrojami, z podanymi gtéwnymi wymiarami
statku, pelnym wnioskowanym symbolem klasy, wskaZnikiem wyposaZenia i innymi da-
nymi, jak predkos¢, liczba cztonkéw zatogi i pasazerow.

.3 Ztad wzdtuzny z podanymi odstepami wregowymi, potozeniem grodzi wodoszczelnych,
podpdr, nadbudéwek i poktadowek.

4 Rozwiniecie poszycia uwzgledniajace rozmieszczenie wigzaréw, usztywnien, grodzi, po-

ktadéw i platform, a takze rozmieszczenie i wymiary otworéw w poszyciu; na rysunku po-

winien by¢ zaznaczony zasieg ptaskiej czesci dna w czesci dziobowe;j.

Plan laminowania kadtuba, poktadéw, grodzi.

Plan laminowania pozostatych kompozytowych elementéw kadtuba, jezeli nie uwzgled-

niono tego na rysunkach konstrukcyjnych tych elementéw.

.7 Rysunki konstrukcyjne poktadéw i platform uwzgledniajace rozmieszczenie i wymiary
otworéw.

.8 Rysunek konstrukcyjny dna podwojnego.

.9 Rysunki konstrukcyjne grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz grodzi zbiornikéw
z uwzglednieniem wysoko$ci rur przelewowych i odpowietrzajacych dla zbiornikdw.

.10 Rysunki konstrukcyjne rejonu sitowni z uwzglednieniem fundamentéw silnikéw gtow-
nych i kottéw oraz konstrukcji dna pod nimi, zbiornikéw, podpdr, wzmocnien, np. gor-
nego mocowania silnika; nalezy poda¢ typ i moc silnika oraz uwzgledni¢ wytyczne pro-
ducenta dotyczace fundamentowania; nalezy poda¢ wysoko$¢ rur przelewowych i odpo-
wietrzajgcych zbiornikdw.

.11 Zad czes$ci rufowej i tylnica z podaniem odlegto$ci Sruby od tylnicy i steru.

.12 Ztad czes$ci dziobowej i dziobnica.

.13 Rysunki konstrukcyjne wspornikéw i wyjs¢ watow srubowych, zawieszenia steru oraz nie-
obrotowych dysz $rub napedowych.

.14 Rysunki konstrukcyjne nadbudéwek i poktadéwek.

.15 Podpory masztow.

.16 Dokumentacja technologiczna - opis technologii budowy.

.17 Plan malowania zbiornikow zawierajgcych ptyny.

.18 Obliczenia konstrukcji kadtuba, poktadéw, grodzi wg Przepiséw PRS.

.19 Obliczenia wzmocnien kadtuba i poktadéw w rejonie wystepowania maszyn i wyposaze-
nia obcigzajacych konstrukcje duzymi sitami lub masami.

.20 Rysunki fundamentéw urzadzen obcigzajacych konstrukcje duzymi sitami i ich mocowa-
nie (laminowanie) do kadtuba.

.21 Specyfikacja stosowanych spoiw, wzmocnien i rdzeni.

o

9.1.3 Dokumentacja wykonawcza statku

Po zatwierdzeniu dokumentacji klasyfikacyjnej przez Centrale PRS nalezy przedlozy¢ do rozpa-

trzenia i uzgodnienia dokumentacje wykonawcza:

— plan prob szczelnos$ci kadtuba i zbiornikéw;

— rysunki przej$¢ rurociggéw, kanatéw wentylacyjnych i kabli przez poszycie kadtuba, dno, po-
ktady, grodzie, wigzania ramowe itp.;
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— rysunki wzmocnien lokalnych pod urzadzeniem i mechanizmami niepokazane w dokumentacji
klasyfikacyjnej;
— program préb na uwiezi i w morzu.

9.1.4  Proby kadluba statku z kompozytow polimerowych

.1 Grodz skrajnika dziobowego nalezy poddaé prébie szczelnosSci cisnieniem stupa wody
o wysokosci rownej wysokosci zbiornika skrajnika dziobowego. Prébe wodng mozna za-
stapi¢ préba powietrzng, stosujac ci$nienie o wartos$ci nie mniejszej niz 15 kPa, o ile Sciany
skrajnika (w tym $ciana goérna) byty weryfikowane obliczeniowo na obcigzenie ci$nieniem
15 kPa.

.2 Grodzie przedziatu maszynowego nalezy poddac probie szczelno$ci przez polewanie stru-
mieniem wody pod ci$nieniem 200 kPa lub poddac prébie powietrznej ciSnieniem nie niz-
szym niz 15 kPa, o ile $ciany, w tym $ciana goérna, byty weryfikowane obliczeniowo na ob-
ciagzenie ciSnieniem 15 kPa.

.3 Zbiorniki nalezy podda¢ probie hydrostatycznej przez zalanie wodg do gornej krawedzi
rury odpowietrzajgcej lub do wysokosci réwnej 2/3 odlegtosci miedzy poszyciem ograni-
czajacym zbiornik od géry a poktadem gtéwnym lub zastosowac prébe powietrzng, stosu-
jac ci$nienie nie nizsze niz 15 kPa.

4 Wpyposazenie kadtubowe, jak drzwi, okna, iluminatory itp. oraz urzadzenia do zamykania
otworéw nalezy sprawdzac¢ jak dla kadtubéw metalowych (patrz Publikacja Nr 21/P -
Proby konstrukcji kadtubdéw okretowych).

Metodyka wykonywania préb podana jest w Publikacji Nr 21/P - Préby konstrukcji kadtubow okre-
towych.

9.2 Uklad konstrukcyjny
9.2.1 Wymagania ogolne

9.2.1.1 Przyjete wymiary konstrukcyjne elementéw kadtuba nalezy zweryfikowaé na zgod-
nos$¢ z kryteriami wytrzymatosci, sztywnosci i stateczno$ci podanymi w podrozdziale 9.4.

Szczegotowe odniesienia do wymagan w zakresie weryfikacji sa przywotane w podrozdziale 9.2
w wymaganiach dotyczacych poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych.

9.2.1.2 Konstrukcje z laminatu monolitycznego, oprécz wymagan dotyczacych wytrzymatosci,
sztywnosci i statecznosci zawartych w podrozdziale 9.4, powinny spetnia¢ réwniez wymagania
dotyczace minimalnej grubosci i rozwigzan konstrukcyjnych podane w podrozdziale 9.2 dla po-
szczeg6lnych elementéw konstrukcyjnych.

9.2.1.3 Konstrukcje przektadkowe, oprocz wymagan zawartych w podrozdziale 9.4, powinny

spetnia¢ ré6wniez wymagania dotyczace rozwigzan konstrukcyjnych podane w podrozdziale 9.2 dla

poszczeg6lnych elementéw konstrukcyjnych, a takze ponizsze wymagania dotyczgce minimalnej
zawartoSci wzmocnienia w oktadzinach przektadek:

— poszycie dna i burt oraz dna wewnetrznego, oktadziny zewnetrzne, powierzchnie ptynosz-
czelne zbiornikéw: wzmocnienie szklane - 3600 g/m?2, wzmocnienie aramidowe i weglowe -
2700 g/m2;

— poszycie dna i burt, dna wewnetrznego, oktadziny wewnetrzne: wzmocnienie szklane -
2800 g/m?, wzmocnienie aramidowe i weglowe - 2000 g/m?;

— poszycie poktadéw wytrzymatosciowych ochronnych oraz poktadéw tadunkowych, oktadziny ze-
wnetrzne: wzmochienie szklane - 2400 g/m?, wzmocnienie aramidowe i weglowe - 1900 g/m?;
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— poszycie poktadéw wytrzymatosciowych ochronnych oraz poktadéw tadunkowych, oktadziny we-
wnetrzne: wzmochienie szklane - 1600 g/m? wzmocnienie aramidowe i weglowe - 1300 g/m?;

— grodzie wodoszczelne (nie bedace Scianami zbiornikéw): wzmocnienie szklane - 1600 g/m?,
wzmocnienie aramidowe i weglowe - 1300 g/m?;

— inne poktady (wewnatrz kadtuba i nadbudéwek): wzmocnienie szklane - 1600 g/m2, wzmoc-
nienie aramidowe i weglowe - 1300 g/m?;

— Sciany zewnetrzne poktadéwek: wzmocnienie szklane - 1600 g/m?2, wzmocnienie aramidowe
i weglowe - 1300 g/m?;

— inne elementy konstrukcyjne: wzmocnienie szklane - 1600 g/m?2, wzmocnienie aramidowe
i weglowe - 1300 g/m?2.

9.2.1.4 W uzgodnieniu z PRS w konstrukcji jednostek o dtugosci, L, nie wiekszej niz 24 m
mozna zastosowac integralny uktad usztywnien uzyskany przez oblaminowanie rusztu wykona-
nego z pianki strukturalnej lub wylaminowanego w formie.

Zastosowana konstrukcja powinna spelnia¢ nastepujace wymagania:

— wymagania podane w p. 9.4;

— wymagania podane w p. 9.2 z uwzglednieniem specyfikacji zastosowanego uktadu;

— usztywnienia wzdtuZzne obcigzone zginaniem ogélnym kadtuba musza by¢ ciagte;

— przylaminowania lub kotnierze usztywnien klejonych do poszycia musza przenie$¢ wystepujgce
sity tnace z maksymalnym poziomem naprezen tngcych réwnych 33% wytrzymatosci na $cina-
nie potaczenia;

— wrejonie krzyZowania sie usztywnien o jednakowej wysoko$ci co najmniej jedno z usztywnien
powinno mie¢ zapewniong ciggtos¢ srodnika (Srodnikéw dla usztywnien trapezowych) i moc-
nika;

— do PRS zostang dostarczone obliczenia wytrzymato$ci zastosowanego rusztu.

9.2.2 Poszycie dnaiburt
9.2.2.1 Stepka

9.2.2.1.1 Szerokos¢ stepki ptaskiej nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1B. Grubos¢ stepki ptaskiej
nie powinna by¢ mniejsza od wartosci:
t1 =15t [mm] (9.2.2.1.1)
t - grubos¢poszycia dna spetniajgca wymagania wytrzymatos$ciowe p. 9.4 i kryterium grubosci
minimalnej p. 9.2.2.5.

Rys. 9.2.2.1.1. Wymiary stepki

9.2.2.1.2 Grubos$¢ stepki ptaskiej w kadlubach z podziatem technologicznym wzdluz PS nie
moze by¢ mniejsza od wartoSci:
ti1=2t [mm] (9.2.2.1.2)
t - grubo$¢ poszycia dna spetniajaca wymagania wytrzymato$ciowe p. 9.4 i kryterium grubosci
minimalnej p. 9.2.2.5
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Rys. 9.2.2.1.2. Wymiary i konstrukcja stepki z podziatem technologicznym wzdtuz PS

9.2.2.1.3 Jezeli poszycie dna ma konstrukcje przektadkowa, to stepka powinna mie¢ konstruk-
cje monolityczng na szerokos$ci dna okres$lonej w 9.2.2.1.1, zgodnie z rys. 9.2.2.1.3.

tll ¢ tm w

t
m
. = / tR

Ip ? t 2t

mz
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Rys.9.2.2.1.3

tn, tiz - grubo$¢ oktadzin konstrukeji przektadkowej dna [mm];

tr - grubo$¢ rdzenia [mm];

tm - grubos¢ laminatu monolitycznego stepki [mm];

tmz— grubos¢ oktadziny zewnetrznej w rejonie przylegtym do stepki [mm];

tmw —grubos$¢ oktadziny wewnetrznej w rejonie przyleglym do stepki [mm].

Wielko$¢ tm, i tmw zaleca sie obliczaé ze wzoru:
tmz = 0,4t,, [mm] (9.2.2.1.3-1)
tmw = 0,6t,, [mm] (9.2.2.1.3-2)

Grubo$¢ laminatu monolitycznego stepki t,» mozna oblicza¢ wg ponizszego wzoru, o ile stepka nie
przenosi dodatkowych obcigzen miejscowych:

tm =k-2,4,/tg - t; [mm] (9.2.2.1.3-3)
gdzie:
t; = min (t;,t;2) [mm];
k =1,5 - wspbtczynnik zwiekszenia grubosci stepki w stosunku do grubosci dna.

9.2.2.1.4 Zwiekszenie grubosci stepki skrzynkowej pionowej ptetwy rufowej lub tylnicy oraz
szeroko$¢ pogrubienia nie powinny by¢ mniejsze niz wartosci okre$lone ponizej (patrz rys.
9.2.2.1.4).

Wymiar e powinien by¢ nie mniejszy niz 0,25h i nie mniejszy niz 50 mm.

10[

Rys. 9.2.2.1.4. Stepka skrzynkowa
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9.2.2.2 Obtlo, pawez, stepka przechylowa, lokalne wzmocnienia poszycia

9.2.2.2.1 Obto z zatamaniem i pawez powinny mie¢ grubos$¢ zwiekszong o 50% na szerokosci
okreslonej na rys. 9.2.2.1.1. Wymiar e powinien by¢ nie mniejszy niz 0,025B i nie mniejszy niz 50
mm, t - grubo$¢ poszycia dna [mm)].

S0

| | ]
[ e bt Jiol #

I

Rys. 9.2.2.2.1. Grubo$¢ obta lub pawezy

9.2.2.2.2 W przypadku konstrukcji przektadkowej dna i burt obto z zatamaniem zaleca sie wy-
konywac jako konstrukcje monolityczng. Grubos$¢ takiego obta powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5¢,
gdzie t - grubo$¢ poszycia wymagana dla dna monolitycznego.

9.2.2.2.3 Nie dopuszcza sie rozwigzan konstrukcyjnych stepki przechytowej, ktére wymagaja
wiercenia poszycia. Dopuszcza sie dolaminowanie wtérne stepki (na ksztattkach z laminatu lub
tworzywa piankowego) lub laminowaniu stepki bezpos$rednio w formie kadtuba. Przyktadowe
rozwigzanie pokazuje rys. 9.2.2.2.3.

etap II laminowania

laminat gr. 3 mm etap I laminowania

pianka poliuretanowa

Rys. 9.2.2.2.3. Przyktadowa prawidtowa konstrukcja stepki przechytowej

9.2.2.2.4 W rejonie przejscia pochwy watu srubowego, kokeru steru i w rejonie mocowania
wspornikéw watu srubowego monolityczne poszycie kadtuba i poktadu nalezy pogrubié co naj-
mniej o0 50% w stosunku do przylegtego obszaru poszycia.

9.2.2.3 Dziobnica, tylnica, ramie steru

Szerokos$¢ dziobnicy nie powinna by¢ mniejsza niz szerokos$¢ stepki, a przy poktadzie nie mniejsza
niz 60% szerokosci stepki.

Grubo$¢ dziobnicy moze by¢ redukowana od grubosci stepki do wielkosci tq, przy poktadzie:
tay = =22 (9.2.2.3)
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ts — grubos$¢ stepki, [mm];
ty — grubos$¢ burty, [mm].
Jezeli burta ma konstrukcje przekladkows, to dziobnica na wymienionej szerokosci powinna

przej$¢ w konstrukcje monolityczng lub nalezy zastosowa¢ ochronng konstrukcje dziobu (patrz
rysunek 9.2.2.3).

rdzen (pianka izotropowa)

rdzen (pianka izotropowa)

konstrukcja ochronna dziobu

konstrukcja przektadkowa burty

Rys. 9.2.2.3. Konstrukcja dziobnicy statku z burtami o konstrukcji przektadkowej

Konstrukcja, wymiary i zamocowanie tylnicy/ramienia steru wykonanych z kompozytéw polime-
rowych beda odrebnie rozpatrzone przez PRS.

9.2.2.4 Mocnica burtowa

9.2.2.4.1 Mocnice burtowa nalezy traktowac jak poszycie burty lokalnie wzmocnione w rejo-
nie potaczenia burta - poktad i w rejonie lokalizacji odbojnicy. Grubo$¢ poszycia monolitycznego
w rejonie wzmocnienia nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5¢, t - grubo$¢ poszycia burty z laminatu
monolitycznego. W przypadku poszycia burty o konstrukcji przektadkowej w rejonie potaczenia
z poktadem mocnice burtowa nalezy wykona¢ jako konstrukcje monolityczng i uwzglednié ko-
niecznos$¢ zwiekszenia grubosci mocnicy. Przyktad potaczenia burty o konstrukcji przektadkowe;j
z poktadem pokazuje rys. 9.2.10.3c.

9.2.2.5 Dnoiburty

9.2.2.5.1 Sily wewnetrzne i naprezenia w ptytach zginanych nalezy okresla¢ wg wymagan po-
danych w p. 9.4.3.10. Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3. Plyty poszycia (zaréwno
monolityczne jak i przektadkowe) powinny spetniaé kryterium sztywnosci podane w p. 9.4.3.12.2,
kryterium wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.3.12.3 i 9.4.3.12.4 oraz kryterium stateczno$ci po-
dane wp.9.4.4.3.419.4.4.3.5.

9.2.2.5.2 Minimalna grubo$¢ laminatu monolitycznego nie powinna by¢ mniejsza niz 5 mm.

9.2.2.5.3 Jezeli konstrukcja przektadkowa burty jest narazona na uderzenia lub szybsze zuzy-
cie, to grubos$¢ zewnetrznej oktadziny powinno sie powiekszy¢ przynajmniej o 50%.
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9.2.2.5.4 Skrzynia kingstonowa zainstalowana w dnie powinna mie¢ mase wzmocnienia nie
mniejsza niz poszycie dna.

9.2.2.5.5 Wszystkie otwory w poszyciu powinny mie¢ zaokraglone naroza, a otwory o Srednicy
d 2 150 mm muszg by¢ kompensowane przez zdwojenie grubosci poszycia laminatu w obszarze
okreslonym wg rys. 9.2.2.5.5.

2 t

50 + 100 mm

o ---

4d ub 5

Rys. 9.2.2.5.5. Kompensacja otworéw w poszyciu

Gdrna krawedz otworu burtowego powinna by¢ oddalona co najmniej o 2 Srednice tego otworu
od potozonego nad nim najblizszego poktadu.

Duze otwory w burtach lub nadburciu powinny znajdowac sie jak najdalej od uskokéw poktadu.

9.2.2.5.6 Otwory przeplywowe w wigzarach i usztywnieniach

Otwory przeptywowe nalezy zaprojektowac tak, by zapewni¢ odpowiednig powierzchnie prze-
plywu i jednoczes$nie unikng¢ koncentracji naprezen przy otworze.

Otwory w profilach trapezowych powinno sie formowac z uzyciem ksztattek. Krawedzie otworow
nalezy odpowiednio doszczelni¢. Wysoko$¢ otworu nie powinna przekracza¢ 1/3 wysokosci
usztywnienia.

9.2.3 Dno pojedyncze

9.2.3.1 Kazdy statek powinien mie¢ denny wzdtuznik srodkowy. Nalezy zastosowa¢ réwniez
wzdtuzniki boczne, jezeli odlegto$¢ pomiedzy wzdtuznikiem a burtg przekroczy 2,5 m.

Odlegto$¢ pomiedzy wzdtuznikami nie powinna przekracza¢ 2,5 m. Wzdtuzniki powinny by¢ do-
prowadzone jak najdalej w kierunku rufy i dziobu.

Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia nalezy okresli¢ wg wymagan podanych w p. 9.4.7.
Obciazenia nalezy okresla¢ zgodnie z p. 9.3.

Wzdtuzniki denne powinny spetniaé kryteria sztywno$ci i wytrzymato$ci wg wymagan p. 9.4.7.5
oraz kryteria statecznos$ci okreslone w p. 9.4.8.
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9.2.3.2 Usztywnienia wzdluzne dna powinny by¢ podparte przez denniki, grodzie lub inne wig-
zary rozstawione w odlegtosciach nie wiekszych niz 2,0 m.

Usztywnienia wzdtuzne dna powinny zachowac ciggtos¢ przy przejsciu przez podpierajace kon-
strukcje.

W rejonie grodzi wodoszczelnych lub Scian zbiornikéw cigglo$¢ konstrukcyjna moze by¢ zapew-
niona przez potaczenia weztéwkowe, o ile zapewniona jest odpowiednia wytrzymato$¢ potgczenia.

Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w usztywnieniach dna nalezy okres$la¢ uwzglednia-
jac wymagania podane w p. 9.4.5. Obcigzenia nalezy przyjmowa¢ wg wymagan podanych w p. 9.3.

Usztywnienia wzdtuzne dna powinny spetnia¢ kryteria stateczno$ci, wytrzymatosci i statecznosci
okreslone w p. 9.4.5.9 1 9.4.6.

9.2.3.3  Denniki, w uktadzie poprzecznym konstrukcji dna, nalezy stosowa¢ na kazdym wregu.

W uktadzie wzdtuznym konstrukcji dna, odlegto$¢ pomiedzy dennikami lub pomiedzy grodziami
poprzecznymi a sgsiednimi dennikami nie powinna by¢ wieksza niz 2 m.

Wysoko$¢ dennikdw, w ptaszczyznie symetrii kadtuba, nie powinna by¢ mniejsza niz:
h=0,0052 B [m] (9.2.3.3)

Denniki petne powinny by¢ w zasadzie ciggte od dennego wzdtuznika srodkowego do ptyty kra-
wedziowe;j.

Jezeli przy wymiarowaniu wzdtuznikéw dna przyjeto ich rozpietos¢ jako réwna odleglosci pomie-
dzy grodziami/przegrodami poprzecznymi, to jako rozpietos¢ dennika mozna przyjac¢ odlegtos¢
sasiednich wzdtuznikéw lub grodzi wzdtuznych. W przeciwnym razie, jako rozpietos¢ dennika,
nalezy przyjac¢ odlegto$¢ pomiedzy mocnikami wregéw obu burt (lub odlegto$¢ grodzi wzdtuz-
nych) albo wykona¢ obliczenia MES, patrz punkt 9.4.7.3.

Stosujac zatozone wstepnie wymiary konstrukcyjne dennikéw, nalezy okresli¢ sity wewnetrzne,
naprezenia i odksztatcenia wg wymagan podanych w p. 9.4.5 (dennik w formie belki o okreslo-
nych warunkach podparcia) lub w p. 9.4.7 (pozostate przypadki).

Obciazenia nalezy przyjmowac wg p. 9.3.

Denniki powinny spetniaé kryteria sztywno$ci, wytrzymatos$ci i stateczno$ci wg wymagan p. 9.4.7
i p. 9.4.8 (pozostate przypadki).

9.2.4 Dno podwdjne

9.2.4.1 W ptlaszczyznie symetrii statku nalezy zastosowa¢ denny wzdtuznik Srodkowy.

Wysoko$¢ dennego wzdtuznika Srodkowego nie powinna by¢ mniejsza od 650 mm i powinna by¢
wystarczajgca aby zapewni¢ dostep do wszystkich czesci dna.

Jezeli odlegtos$¢ od dennego wzdtuznika sSrodkowego do burty jest wieksza niz 3 m, to nalezy za-
stosowa¢ denne wzdtuzniki boczne. Odlegto$¢ pomiedzy wzdtuznikami bocznymi nie powinna
przekracza¢ 3 m. Wzdtuzniki powinny rozciggac sie w strone dziobu i rufy najdalej jak to jest moz-
liwe.

9.2.4.2 Usztywnienia wzdtuzne dna i dna wewnetrznego nalezy podeprze¢ dennikami petnymi
i ptytami wspornikowymi. Usztywnienia wzdluzne powinny zachowac ciagto$¢ przy przejsciu
przez konstrukcje podpierajaca. Denniki pelne moga mie¢ konstrukcje monolityczng lub prze-
ktadkowa. Mozna stosowac¢ jako denniki usztywnienia z rdzeniami pustymi lub niekonstrukcyj-
nymi.
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Odlegtos¢ pomiedzy dennikami petnymi nie powinna przekraczac 2,0 m.

9.2.4.3 W przypadku uktadu poprzecznego wigzan pomiedzy dennikami pelnymi nalezy zasto-
sowac denniki otwarte.

Plyty wspornikowe w dennikach otwartych powinny miec¢ tg samg grubos$¢ co denniki petne (gdy
s3 monolityczne), a niepodparta krawedZ powinna by¢ usztywniona.

Szeroko$¢ ptyt wspornikowych taczacych wregi dna i wregi dna wewnetrznego z dennym wzdtuz-
nikiem srodkowym i z ptyta krawedziowa nie powinna by¢ mniejsza niz 0,75 wysokos$ci dennego
wzdtuznika srodkowego. W przypadku stosowania tgcznikéw pionowych nie nalezy ich uwazaé
za efektywne podparcie wregéw dna zewnetrznego i wewnetrznego.

9.2.4.4 W przypadku uktadu wzdtuznego wiazan, ptyty wspornikowe powinny rozcigga¢ sie
od wzdtuznika srodkowego i ptyty krawedziowej do najblizszego usztywnienia wzdtuznego. Jed-
nak szeroko$¢ takiej ptyty nie moze by¢ mniejsza niz 0,75 wysokosci dennego wzdtuznika srod-
kowego. Plyty wspornikowe nalezy zastosowaé na kazdym wregu ramowym przy ptycie krawe-
dziowej oraz przy wzdtuzniku dennym $rodkowym, wzdtuznikach bocznych w odstepach nie
wiekszych niz 1,0 m. Plyty wspornikowe przy wzdtuzniku bocznym powinno sie stosowag, jezeli
jest to konieczne by speti¢ kryteria wytrzymatosci i sztywnoSci.

9.2.4.5 Grubo$¢ dennika petnego (monolitycznego) nie powinna by¢ mniejsza niz 5 mm.

9.2.4.6 Denniki petne powinny by¢ w zasadzie ciagte od dennego wzdtuznika srodkowego do
plyty krawedziowe;j.

9.2.4.7 Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w uktadzie wzdtuznikéw dennych i denni-
kéw nalezy okresla¢ dla zatozonych wymiaréw konstrukcyjnych wg wymagan podanych w p. 9.4.7.

Obciazenia nalezy przyjmowac wg p. 9.3.

Wzdtuzniki i denniki powinny spetnia¢ kryteria sztywnosci i wytrzymatosci wg. p. 9.4.7.5 oraz
statecznosci wg p. 9.4.8.

9.2.4.8 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w wregach poprzecznych, wregach dna
wewnetrznego i usztywnieniach wzdtuznych dna i dna wewnetrznego nalezy okresla¢ z uwzgled-
nieniem wymagan rozdziatu 9.4.5.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Usztywnienia powinny spetnia¢ kryteria wytrzymatosci, sztywno$ci i statecznos$ci podane
wp.9.4.5.919.4.6.

9.2.5 Wiazania burt

9.2.5.1 Wregi burtowe powinny by¢ ciagte pomiedzy dennikami a poktadami. Na konicach na-
lezy zapewni¢ odpowiednig sztywnos$¢ na obrot.

9.2.5.2 Wzdluzne usztywnienia burty powinny by¢ podparte na grodziach poprzecznych, wre-
gach ramowych lub innych elementach konstrukcji znajdujacych sie w odlegtosci nie wiekszej niz
2,0 m.

Wzdtuzne usztywnienia burty powinny zachowac ciggto$¢ przy przejsciu przez podpierajace kon-
strukcje. W rejonie grodzi lub $cian zbiornikéw ciaggto$¢ konstrukcyjna moze byé zapewniona
przez potgczenia weztdéwkowe.
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9.2.5.3 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w poprzecznych wregach burtowych
i usztywnieniach wzdtuznych burty nalezy okresla¢ wg wymagan rozdziatu 9.4.5.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Poprzeczne wregi burtowe i usztywnienia wzdtuzne burty powinny spetia¢ kryteria wytrzyma-
tosci, sztywnosci podane w p. 9.4.5.9 oraz kryteria statecznosci okreslone w p. 9.4.6.

9.2.5.4  Wregi ramowe, podpierajace wzdtuzne usztywnienia burty, powinny by¢ efektywnie po-
taczone z dennikiem pelnym i z poktadnikiem ramowym. NaprezZenia i odksztalcenia mozna obli-
czac stosujac model ramy ptaskiej, obejmujgcy oprocz wregu ramowego dennik petny i poktadnik
ramowy wg wymagan p. 9.4.7.

Powinny by¢ spetione kryteria sztywnosci i wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.7.5 i statecznosci
zgodnie z p. 9.4.8.

9.2.5.5 Wzdluznik burty powinien by¢ podparty przez wregi ramowe, grodzie lub inne wia-
zary, umieszczane w odlegtosci nie wiekszej niz 6,0 m. Wzdtuznik burty powinien zachowac¢ cig-
gtos¢ przy przejsciu przez grodzie poprzeczne. W rejonie przejScia przez Sciany zbiornikéw cia-
gtos$¢ wigzania moze by¢ zapewniona przez potaczenia weztéwkowe, o ile jest to uzasadnione od-
powiednig wytrzymatoscia potaczenia.

9.2.5.6 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w uktadzie wiazaréw burt, nalezy okre-
$la¢ dla zatozonych wymiaréw konstrukcyjnych wg wymagan podanych w p. 9.4.7, stosujac me-
tody mechaniki technicznej lub MES.

Obciazenia nalezy przyjmowac wg p. 9.3.

Wiazary powinny speinia¢ kryteria sztywnosci i wytrzymatosci wg p. 9.4.7.5 oraz statecznosci wg
p. 9.4.8.

9.2.6 Grodzie i zbiorniki glebokie

9.2.6.1 Grodzie wodoszczelne i zderzeniowe nalezy rozmieszczac zgodnie z wymaganiami, od-
powiednio, SOLAS II-1, cz. B-2 lub Dyrektywy Komisji Europejskiej 2009/45/EC.

Grodz skrajnika dziobowego lub grédz kolizyjna powinny by¢ wodoszczelne az do poktadu gro-
dziowego.

Nalezy zastosowac grédz skrajnika rufowego wodoszczelng do poktadu grodziowego.

9.2.6.2 Minimalna grubo$¢ grodzi wodoszczelnej z laminatu monolitycznego nie moze by¢
mniejsza niz 3,5 mm, w przypadku grodzi zbiornika glebokiego grubos¢ ta nie moze by¢ mniejsza
niz 4,5 mm.

9.2.6.3  Jezeli grodzie sa wykonane ze stali lub stopéw aluminium, ich wymiary i konstrukcja
powinny spetnia¢ wymagania Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub.
Sposéb potaczenia z konstrukcjg kadtuba podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.2.6.4 Zbiorniki w kadtubie nie powinny mie¢ konstrukcji przektadkowe;j.
Zbiorniki paliwowe zaleca sie wykonywac jako zbiorniki wstawiane.
Nie nalezy stosowa¢ zbiornikdw z laminatu na ciecze o temperaturze zaptonu réwnej 55°C lub niz-

szej.

9.2.6.5 Jezeli zbiornik gteboki rozciaga sie od burty do burty, to w plaszczyznie symetrii po-
winno zastosowac sie grédz peing lub przelewowa.
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9.2.6.6 Jezeli elementy konstrukcyjne (np. usztywnienia wzdtuzne dna) przechodza przez po-
szycie grodzi wodoszczelnej lub zbiornika i ewentualny przeciek do sgsiedniego pomieszczenia
mégtby by¢ niebezpieczny albo niepozadany, nalezy w rdzeniu profilu trapezowego utworzy¢ nie-
wielki koferdam o dtugosci min. 10 mm (z kazdej strony Sciany 5 mm), np. przez wypelinienie
pustki w piance zywica epoksydowa.

9.2.6.7 Nalezy unika¢ konstrukcji zbiornika ,w ktérej usztywnienia znajduja sie wewnatrz
zbiornika.

9.2.6.8 Konstrukcja $cian zbiornikéw nie powinna by¢ projektowana na ci$nienie nizsze niz
15 kPa.

9.2.6.9 Sity wewnetrzne, naprezenia i ugiecia ptyt zginanych nalezy okresla¢ wg wymagan po-
danych w p. 9.4.3.10, 9.4.3.11 stosujac zatozone wymiary poszycia grodzi/zbiornikéw. Obcigzenia
nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3. Ptyty poszycia (zaréwno monolityczne jak i przektadkowe)
powinny spetnia¢ kryterium sztywnos$ci podane w p. 9.4.3.12.2, kryterium wytrzymatosci okre-
$lone w p. 9.4.3.12.3 1 9.4.3.12.4 oraz kryterium statecznos$ci podane w p. 9.4.4.

9.2.6.10 Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w usztywnieniach grodzi/$cian zbiorni-
koéw nalezy okresla¢ dla zatoZzonych wymiaréw konstrukcyjnych z uwzglednieniem wymagan roz-
dziatu 9.4.5.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Usztywnienia powinny spelniaé kryteria wytrzymatosci i sztywnosci podane w p. 9.4.5.9 oraz kry-
teria stateczno$ci zgodnie z p. 9.4.6.

9.2.6.11 Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w wigzarach grodzi/$cian zbiornikéw na-
lezy okres$la¢ dla zatozonych wymiaréw konstrukcyjnych wg wymagan podanych w p. 9.4.7.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Wiazary powinny spetiaé kryteria sztywno$ci i wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.7.5 oraz sta-
tecznosci okreslone w p. 9.4.8.

9.2.6.12 Powierzchnie wewnetrzne zbiornikéw nalezy zabezpieczy¢ systemem powlokowym
przed penetracja ptynu w poszycie zbiornika

9.2.6.13 Nalezy zastosowac¢ koferdamy pomiedzy zbiornikami wody stodkiej a zbiornikami pa-
liwowymi lub wody sanitarne;j.

9.2.7 Konstrukcja pokladéow

9.2.7.1 Poszycie poktadu moze by¢ wykonane w formie laminatu monolitycznego lub kon-
strukcji przektadkowej. Poszycie moze by¢ usztywnione poktadnikami (poprzecznymi) podpar-
tymi przez wzdtuzniki lub usztywnieniami wzdtuznymi podpartymi przez poktadniki ramowe.

9.2.7.2 W poprzecznym systemie wigzan poktadniki powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.
Poktadniki ramowe stosowane we wzdluznym systemie nalezy polaczy¢ efektywnie z wregami ramo-

wymi burty.
9.2.7.3  Wiazary powinny zachowac ciggtos¢ przy przejsciu przez grodzie.

9.2.7.4 Konstrukcje poktadu podlegajaca obcigzeniom skupionym nalezy odpowiednio wzmoc-
nic.
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W przypadku poktadéw do przewozéw samochodéw metodyke obliczen wytrzymatosci lokalnej
poktadu nalezy uzgodni¢ z PRS. Obcigzenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

9.2.7.5 Minimalna grubos¢ poktadu wytrzymatoSciowego, tadunkowego lub otwartego wyko-
nanego z laminatu monolitycznego nie moze by¢ mniejsza niz 4 mm, minimalna grubos$¢ pokta-
dow wewnatrz kadtuba i nadbudéwek niebedacych poktadem wytrzymato$ciowym ani poktadem
tadunkowym nie moze by¢ mniejsza niz 3 mm.

9.2.7.6 W przypadku wysokich poktadnikéw ramowych i wzdtuznikéw poktadowych nalezy
zastosowaé weztowki przeciwskretne.

9.2.7.7 Sity wewnetrzne i naprezenia w ptytach zginanych nalezy okres$la¢ wg wymagan poda-
nych w p.9.4.3.10, 9.4.3.11 stosujac zatozone wymiary poszycia poktadu. Obcigzenia nalezy przyj-
mowac zgodnie z p. 9.3. Plyty poszycia (zar6wno monolityczne jak i przektadkowe) powinny spet-
nia¢ kryterium sztywno$ci podane w p. 9.4.3.12.2, kryterium wytrzymatosci okreslone
wp. 9.4.3.12.319.4.3.12.4 oraz kryterium statecznosci podane w p. 9.4.4.

9.2.7.8 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w usztywnieniach wzdtuznych /poktadni-
kach nalezy okresla¢ dla przyjetych wymiarow konstrukcyjnych z uwzglednieniem wymagan roz-
dziatu 9.4.5.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Usztywnienia powinny spetia¢ kryteria wytrzymatosci i sztywnos$ci podane w p. 9.4.5.9 oraz kry-
teria statecznosci okre$lone w p. 9.4.6.

9.2.7.9 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w wigzarach poktadu nalezy okreslac dla
zatozonych wymiarow konstrukcyjnych wg wymagan podanych w p. 9.4.7.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Wiazary powinny spetnia¢ kryteria sztywno$ci i wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.7.5 oraz sta-
tecznosci w p. 9.4.8.

9.2.7.10 Otwory w poktadzie powinny mie¢ naroza zaokraglone lub o ksztatcie eliptycznym albo
parabolicznym.

Promien zaokraglenia naroza nie powinien by¢ mniejszy niz 0,10 szerokosSci otworu. Jezeli stosuje
sie naroza zaokraglone do duzych otworéw np. lukéw zatadunkowych, nalezy w rejonie narozy
zwiekszy¢ grubos¢ poktadu o 25% zgodnie z rys. 9.2.7.10.

Jeden odstep wregowy w kierunku
dziobu i rufy

minimum

700 mm

/

plus 300 mm

Promien zaokraglenia

Rys. 9.2.7.10
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W przypadku naroza o ksztatcie eliptycznym lub parabolicznym stosunek wiekszej dtugosci na-
roza do mniejszej powinien wynosi¢ 2:1, przy czym mniejsza dtugo$¢ naroza powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,05 szerokosci otworu, ale nie mniej niz 300 mm, nie jest wymagane zwiekszenie
grubosci poktadu w rejonie narozy.

Usztywnienia przerwane na otworze nalezy potaczy¢ ze zrebnica otworu i odpowiednio wzmoc-
ni¢ wigzary przenoszace obcigzenia ze zrebnicy otworu na konstrukcje kadtuba.

9.2.8 Nadbudowy
9.2.8.1 Wymagania p. 9.2.8 odnosza sie do nadbudéwek jak i poktadéwek.

9.2.8.2 Grubosci poszycia $cian koncowych i poktadéw nadbud6éw z laminatu monolitycznego
nie moga by¢ mniejsze od nastepujacych wielkosci:

— $ciany czotowe - 3 mm;

— $ciany boczne - 2,5 mm;

— $ciany rufowe - 2,5 mm;

— poktady - 2,5 mm.

9.2.8.3 Usztywnienia wzdtuzne i poprzeczne $cian i poktadéw nadbudéw powinny zachowac
ciagto$¢ przy przejsciu przez podpierajace konstrukcje.

9.2.8.4 Poktadniki i usztywnienia wzdtuzne powinny by¢ wilasciwie podparte przez system
wigzardéw.

Niepodparta dlugo$¢ poktadnika lub usztywnienia wzdtuznego nie powinna by¢ wieksza niz 2,5 m.

9.2.8.5 Poszycie i konstrukcja podparcia w rejonie otworéw, masztdw, dzwigoéw, urzadzen ma-
szynowych i wyposazenia oraz konstrukcje podlegajace obcigzeniom wibrujacym powinny by¢
odpowiednio wzmocnione.

9.2.8.6 Nalezy zapewni¢ efektywne podparcie $cian koficowych nadbudéw w formie grodzi,
przegrdd, ram lub podpor.

W miejscu potaczenia konica nadbuddédwki z burtg grubo$¢ poszycia burty nalezy dodatkowo
zwiekszyc.

9.2.8.7 Sily wewnetrzne i naprezenia w ptytach zginanych nalezy okresla¢ wg wymagan poda-
nych w p. 9.4.3.10, 9.4.3.11 stosujac zatozone wymiary poszycia grodzi/zbiornikéw. Obcigzenia
nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3. Plyty poszycia (zar6wno monolityczne jak i przektadkowe)

powinny spetnia¢ kryterium sztywnos$ci podane w p. 9.4.3.12.2, kryterium wytrzymatosci okre-
Slone w p. 9.4.3.12.3 1 9.4.3.12.4 oraz kryterium statecznosci podane w p. 9.4.4.

9.2.8.8 Sily wewnetrzne, naprezeniai odksztatcenia w usztywnieniach $cian i poktadéw nalezy
okresla¢ dla zalozonych wymiaréw konstrukcyjnych z uwzglednieniem wymagan rozdziatu 9.4.5.

Obciazenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.

Usztywnienia powinny spelnia¢ kryteria wytrzymatosci i sztywnosci podane w p. 9.4.5.9 oraz kry-
teria statecznosci okre$lone w p. 9.4.6.

9.2.8.9 Sily wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia w wigzarach Scian i poktadéw nalezy
okresla¢ dla zatozonych wymiaréw konstrukcyjnych wg wymagan podanych w p. 9.4.7.

Obcigzenia nalezy przyjmowac zgodnie z p. 9.3.
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Wiazary powinny spetiaé kryteria sztywno$ci i wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.7.5 oraz sta-
tecznosci w p. 9.4.8.

9.2.9 Fundamenty. Podpory.
9.2.9.1 Fundamenty

Silniki i inne urzadzenia powinny by¢ umieszczone na mocnych wzdtuznikach, odpowiednio pod-
partych i usztywnionych.

Konstrukcje wzdtuznikéw powinny by¢ potaczone z wigzaniami dna, burt, poktadéw i zapewniac
przenoszenie sit dziatajacych w kierunku wzdtuznym i poprzecznym.

Przyktadowe rozwiazanie fundamentu silnika przedstawiono na rys. 9.2.9.1-1.

rama silnika

I
[ podktadka

i! katownik metalowy

|

| wezlowka przeciwskretna

pokrywa metalowa

wzdtuznik z LPS

Rys. 9.2.9.1-1

Minimum 2 x 600 g/m? Podparcie silnika

pod ptyta stalowa

Plyta stalowa

Elastyczna zywica

Pianka strukturalna

Rys. 9.2.9.1-2
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9.2.9.2 Podpory

Podpory powinny by¢ wykonywane ze stali lub stopéw aluminium. Konstrukcje pod podporami
powinny mie¢ odpowiednig wytrzymato$¢ dla wtasciwego roztozenia obcigzen.

Osie podpo6r w miedzypoktadziach i tadowniach powinny w zasadzie stanowi¢ jedng linie pio-

nowa.

Oprdcz podpdr wspierajacych zasadnicze wigzania poktadu moga by¢é wymagane dodatkowe pod-
pory pod poktadéwkami, urzadzeniami kotwicznymi, wciggarkami tadunkowymi i w innych miej-
scach, gdzie okaze sie to niezbedne.

Obliczenia podpo6r metalowych nalezy wykonywa¢ wg Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw
morskich, Czes¢ Il - Kadtub.

Pionowe usztywnienia grodzi, podpierajace wigzary poktadéw, powinny spetni¢ wymagania dla
podpér.

Nominalng site osiowg, P, w usztywnieniu pionowym grodzi podpierajacej wigzary poktadéw na-
lezy obliczac¢ ze wzoru:

P =sbp + B, [KN] (9.2.9.2-1)
P, - obcigzenie od podpory znajdujacej sie wyzej, [KN];
b - S$redniaszeroko$¢/dtugos¢ czesci poktadu wspartej na usztywnieniu pionowym grodzi pod-

pierajacej, [m];
s - odstep pionowych usztywnien grodzi podpierajgcej, [m];
p - ciSnienie obliczeniowe dziatajace na podpierany poktad, [kPa].

P<t (9.2.9.2-1)

gdzie:
Pr - krytyczne wartoSci sity Sciskajacej wg 9.4.8.2, [KN].

9.2.10 Polaczenia elementow konstrukcji kadtuba

9.2.10.1 Wymagania ogolne

Podane w podrozdziale 9.2.10 rozwigzania potaczen nalezy traktowac jako zalecane. Zastosowa-
nie innych rozwigzan wymaga wcze$niejszego uzgodnienia z PRS.

9.2.10.2 Polaczenia doczotowe

9.2.10.2.1 Przy potaczeniach doczotowych wieksze wytrzymatosci uzyskuje sie przy schodko-
wym ukosowaniu obu 1gczonych elementéw (rys. 9.2.10.2.1).

]
N\ v 1

i
a
) ——
: < ™~ i
225mm
b) na kazde 600 g/mzzbrojenia
! ]
i > N - - '
: N—— —

———————

Rys. 9.2.10.2.1. Potaczenia doczotowe z ukosowaniem elementéw
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9.2.10.2.2 Elementy mniej obcigzone i elementy o matej grubosci moga by¢ taczone bez ukoso-
wania (rys. 9.2.10.2.2).

Liczba warstw laminatu tgczacego z kazdej strony powinna by¢ nie mniejsza od liczby warstw
w laminacie cienszego elementu.

| —
—— ~—

~ . -
P ———

—

~ =

Rys. 9.2.10.2.2. Potgczenia doczotowe bez ukosowania elementéw

9.2.10.2.3 Zalecany sposob potaczenia poszycia kadtuba w ptaszczyznie poprzecznej w sto-
sunku do osi kadtuba pokazano na rys. 9.2.10.2.3.

2t

20t _ 12£ 25t

- >

min 0,05 B

Rys. 9.2.10.2.3. Zalecany sposo6b potaczenia poszycia kadtuba w ptaszczyZnie poprzecznej

9.2.10.3 Potaczenia pokladu z burta

Potaczenia poktadu z burta powinny by¢ wykonywane jako zaktadkowe lub jako przylaminowa-
nie naktadkowe.

Przyktady stosowanych potgczen poktadu z burtg pokazano narys. 9.2.10.3.

Jezeli uzasadniajg to trudne warunki zeglugi lub cumowania, mozna zastosowac §ruby w potacze-
niu burty z poktadem.

Jezeli $ruby zastosowano, to ich odstep nie powinien by¢ wiekszy niz 20d;, gdzie ds - Srednica
Sruby.

Srednica $ruby nie moze by¢ mniejsza niz grubo$¢ cienszego z tgczonych elementow.

a) b)
Tt nadburcie

elastyczna zywica
1,5¢

<

Yy

—

N—

AN

2 ||
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c) d)
100+130 s
12 elastyczna
. — zywica
I
o ! 12 |
|
|
I
|
|
| ©
elastyczna
zywica
(=
s
s - szerokos¢ na przylaminowaniu é
Bl

Rys. 9.2.10.3. Zalecane konstrukcje potaczenia poktadu z burtg

9.2.10.4 Polaczenia katowe

9.2.10.4.1 Typowe potaczenia katowe powinny mie¢ konstrukcje pokazang na rys. 9.2.10.4.1.

poszycie

przylaminowanie przektadkowe

_ min 107 _

Rys. 9.2.10.4.1. Typowe potaczenia katowe

Zastosowanie innego rodzaju potaczen katowych podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS

9.2.10.4.2 Masa wzmocnienia szklanego przylaminowan z jednej strony powinna by¢ nie mniej-
Sza niz:

— 50% masy wzmocnienia elementu cienszego - dla elementéw z laminatu monolitycznego,

— masa wzmocnienia cieniszej oktadki - dla elementéw poszy¢ przektadkowych.

W przypadkach przylaminowan jednostronnych podane wielko$ci nalezy podwoi¢. Masa wzmocnie-
nia szklanego przylaminowan nie moze przy tym by¢ mniejsza niz 2500 g/m2, a masa wzmocnie-
nia aramidowego lub weglowego - nie mniejsza niz 1900 g/m?.

9.2.10.5 Polaczenia grodzi z poszyciem kadtuba i z pokladami

Potaczenia grodzi z poszyciem kadtuba lub z poktadami zaleca sie wykonywa¢ w sposéb pokazany
narys. 9.2.10.5.
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~3 0w bey
| Sy "
L t e " . Y |
w7t wstawka z

Wy =50mm - piani
rdzeniowej

Rys. 9.2.10.5. Potgczenie grodzi z poszyciem kadtuba lub z poktadami
9.2.10.6 Mocowanie usztywnien

9.2.10.6.1 Usztywnienia i wigzary z rdzeniami pustymi lub z materiatéw niekonstrukcyjnych za-
leca sie wykonywac¢ w sposéb pokazany na rys. 9.2.10.6.1.

Na rys. 9.2.10.6.1 podano takze wymagane wzajemne proporcje wymiaréw poszczegdlnych ele-
mentdéw usztywnien lub ich wymiary minimalne.

a)
b
= b<20g
h<30t
t
e
~
‘ w
B —
w =0,2h, lecz nie wiecej niz 6 ¢
Wmin = 50 mm
b)

b<20y

7

w=0,5b, mm
Wmin =50 mm

b<20t1

Rys. 9.2.10.6.1. Konstrukcja usztywnien z rdzeniem pustym lub z materiatéw niekonstrukcyjnych

Zastosowanie innego rodzaju usztywnien podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.
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9.2.10.6.2 Usztywnienia z ksztattek wykonanych z laminatu mozna taczy¢ z poszyciem w sposéb
pokazany narys. 9.2.10.6.2, przy czym proporcje wymiarowe i wymiary minimalne powinny spet-
nia¢ wymagania podane na rys. 9.2.10.6.1.

a)

usztywnienie prefabrykowane

4N

b)

ksztattka
/— formujaca

Rys. 9.2.10.6.2. Usztywnienia z ksztattek

9.2.10.6.3 W przypadku zastosowania w konstrukcji wykonanej z laminatu poliestrowo-szkla-
nego, grodzi i przegréd ze sklejki, nalezy je taczy¢ z poszyciem za pomoca katownikéw z laminatu,
ktérych catkowita masa wzmocnienia powinna wynosic:

2700 g/m2? - dla grodzi o grubo$ci nieprzekraczajacej 12 mm,

3600 g/m2 - dlagrodzi o grubo$ci wiekszej niz 12 mm, ale nie wiekszej niz 20 mm,

4500 g/m? - dlagrodzi o grubosci wiekszej niz 20 mm, ale nie wiekszej niz 25 mm.

W przypadku zastosowania wigzaréw o wysokosci h > 30t (h, t - patrz rys. 9.2.10.6.1 a)) wyma-
gane jest odpowiednie usztywnienie srodnikéw.

9.2.10.6.4 Przejscia usztywnien przez wigzary i grodzie (rys. 9.2.10.6.4) powinny by¢ ciagte, z
wyjatkiem konncowych grodzi zbiornikow.

Zalecang konstrukcje potaczenia usztywnienia wzdtuznego z grodzia pokazano na rys. 9.2.10.6.4.
Wiazary nalezy taczy¢ z grodziami podobnie jak usztywnienia.

Przej$cia usztywnien przez grodz nie powinny pogarszac szczelno$ci grodzi; dotyczy to réwniez
usztywnien trapezowych.

L

uszczelnic¢

Rys. 9.2.10.6.4. Potaczenie usztywnienia wzdtuznego z grodzia
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9.2.10.7 Poszycie przekladkowe i monolityczne

9.2.10.7.1 W miejscach montazu elementéw wyposazenia statku nalezy zastosowaé wewnatrz
poszycia przektadkowego (pomiedzy oktadzinami) sklejkowe wstawki zamiast pianki rdzeniowej
albo nalezy w tych miejscach przewidzie¢ poszycie monolityczne. Zalecany sposéb potaczenia po-
szycia przektadkowego z poszyciem masywnym pokazano na rys. 9.2.10.7.1.

2t, 41,

In ¢ bz L

({

,,Tr % ﬂx -

mw

Rys. 9.2.10.7.1. Sposéb potaczenia poszycia przektadkowego z poszyciem masywnym

tn, tiz - grubo$¢ oktadzin konstrukeji przektadkowej [mm];

tm - grubo$¢laminatu monolitycznego [mm];

tm; - grubos$¢ okladziny zewnetrznej w rejonie przylegtym do poszycia monolitycznego [mm];
tmw — grubo$¢ oktadziny wewnetrznej w rejonie przylegtym do poszycia monolitycznego [mm];

WielkoS¢ tm; i tmw Zaleca sie obliczaé ze wzoru:
tmz = 0,4t [mm] (9.2.10.7.1-1)
tmw = 0,6t,;,, [mm] (9.2.10.7.1-2)

Grubos¢, tm, i zakres laminatu monolitycznego nalezy dostosowac¢ do wielko$ci wystepujacych w
danym miejscu obcigzen, droga odpowiednich obliczen.

9.2.10.7.2 Przy wszystkich przejsciach poszycia przektadkowego w poszycie masywne wyma-
gane jest ukosowanie pianki rdzeniowej w stosunku 1:2 (patrz rys. 9.2.10.7.1).

9.2.10.8 Otworyikrawedzie

9.2.10.8.1 Wszystkie wystajace krawedzie laminatéw powinny by¢ uszczelnione zywica.

Krawedzie ptyt przektadkowych i krawedzie otworéw w tych ptytach powinny by¢ uszczelnione
matg i zywica.

9.2.10.8.2 Zalecane sposoby zamocowania wtazéw do zbiornikéw pokazano na rys. 9.2.10.8.2.

a)
0§ $ruby pokrywa metalowa
«C lub z Ips
. ] ]
[ T - uszczelnienie
zbiornik metalowy pier$cien ustalajacy
zlps o wymiarach nie mniejszych niz
4d x0,5d

¢ = 3d - dla pokrywy z Ips
¢ = 2d - dla pokrywy metalowej
d - $rednica Sruby (nie mniejsza niz 6,5 mm)
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b)

3d

pokrywa

uszczelnienie

zbiornik z Ips

Rys. 9.2.10.8.2. Zamocowanie wtazéw do zbiornikéw
9.3 Obciazenia konstrukcji
9.3.1 Zasady ogdlne
9.3.1.1 Zastosowanie

9.3.1.1.1 Wartos$ci obcigzen obliczeniowych okreslone wedtug wskazan niniejszego podroz-
dziatu maja zastosowanie przy wymiarowaniu plyt poszycia, usztywnien, wigzaréw zwyktych,
ztoZonych uktadéw wigzaréw i wigzan typu podporowego, wchodzacych w sktad poszczegélnych
konstrukecji kadtubéw statkéw o dtugosci L = 24 m. S3 to warto$ci obliczeniowe, ktére moga by¢
zastosowane wytacznie w ramach przyjetej koncepcji wymagan. W przypadku kadtubéw statkéw
o dtugosci L < 24 m wartosci obcigzen obliczeniowych nalezy przyjmowac wg Przepiséw klasyfikacji
i budowy matych statkow morskich, Cze$¢ 1l - Kadtub.

9.3.1.1.2 Obliczeniowe $ciskajace sity osiowe stosowane przy wymiarowaniu wigzan typu pod-
porowego nalezy okresla¢ wedtug wskazan podrozdziatu 9.3.5.

9.3.1.2 Skladowe obciazenia obliczeniowe

Przy ustalaniu obliczeniowych obcigzen konstrukcji zostaty uwzglednione statyczne i dynamiczne
sktadowe obcigzenia wywotane przez:

— oddzialywanie morza (patrz 9.3.2),

— oddziatywanie ptynéw w zbiornikach (patrz 9.3.3),

— oddzialywanie fadunkéw suchych, zapaséw i wyposazenia (patrz 9.3.4).

9.3.1.3 Wymagania og6lne

9.3.1.3.1 W ogo6lnym przypadku na rozpatrywane poszycie i podpierajace je wigzania moga
dziata¢ obcigzenia z obu stron. Nalezy je okresla¢ niezaleznie i jako obcigzenia obliczeniowe przy-
ja¢ wartos$ci wyzsze. W szczeg6lnych przypadkach jako obcigzenie obliczeniowe mozna przyjac roz-
nice obcigzen dziatajacych po obu stronach poszycia, jezeli oba obcigzenia zawsze dziataja réwno-
czesnie.

Nie zaleca sie stosowania konstrukcji, w ktoérych dziatajace na poszycie cisnienie odrywa poszycie
od przylaminowanych do niego usztywnien. W takich przypadkach przy wystepowaniu duzych ci-
$nien konstrukcja potgczenia usztywnienie - poszycie moze wymagaé¢ dodatkowych wzmocnien
i bedzie przez PRS rozpatrywane odrebnie.

9.3.1.3.2  Zbiorniki stuzace do przewozu oleju powinny by¢ obliczone dla cieczy o gestosci row-
nej gestosci wody morskiej:
p=1,025t/m3 (9.3.1.3.2)
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9.3.1.3.3 Konstrukcja zbiornikéw do przewozu cieczy o wiekszej gestosci podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS. W przypadku zatwierdzenia konstrukcji gesto$¢ przyjeta w projekcie
wpisywana jest w zataczniku do Swiadectwa klasy.

9.3.1.3.4 Skifadniki ci$nien lub wspédtczynniki uwzgledniajace we wzorach dynamiczna cze$¢
miejscowych obcigzen konstrukcji moga by¢ w przypadku statkow ograniczonego rejonu zeglugi
zmniejszone nastepujaco:

— dlarejonu Il o 10%,

— dlarejonu III o0 30%,

— dla statkow pasazerskich Class C o0 40%,

— dla statkow pasazerskich Class D o 50%.

Szczegdlowe wskazania w tym zakresie podane sg przy omawianiu poszczeg6lnych obcigzen. Po-
wyzsze ulgi stosuje sie do przypadku, gdy w obliczeniach parametréw z rozdziatu 9.5 nie zastoso-
wano ulg podanych w p. 9.5.1.3.

9.3.1.4 Oznaczenia

b, - najwieksza poprzeczna odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osi y od punktu przytozenia wy-
padkowej obcigzenia do gérnego naroza zbiornika najbardziej odlegtego od tego punktu,
[m];

bs - szeroko$¢ szczytu zbiornika, [m];

b, - odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osi y pomiedzy bocznymi $cianami zbiornika lub wzdtuz-
nymi grodziami przelewowymi na wysoko$ci rozpatrywanego punktu przytozenia wypad-
kowej obciazenia, [m];

g - przyspieszenie ziemskie, [m/s?] - mozna przyjmowac o wartosci rownej 9,807 m/sz;

h, - pionowa odleglos¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do szczytu
zbiornika lub zrebnicy luku, [m]; dla wysokich waskich zbiornikéw warto$¢ h, mozna przyj-
mowac jako nie wiekszg niz 15-krotna najmniejsza szerokos¢ (lub dtugos$¢) zbiornika mie-
rzona nad punktem przylozenia wypadkowej obciazenia;

hy - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia obcigzenia do szczytu grodzi, [m].

Jezeli odlegtos$¢ od letniej wodnicy tadunkowej do szczytu grodzi jest znaczna, to okres$lenie
wartosci hy moze by¢ oparte na analizie niezatapialnosci statku;

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do gérnego za-
konczenia rury odpowietrzajacej, [m];

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od letniej wodnicy tadunkowej do punktu przytozenia wypad-
kowej obciazenia, [m];

h, - wysokos¢ zbiornika, [m];

I, - najwieksza wzdtuzna odlegtos$¢, mierzona réwnolegle do osi x, od punktu przytozenia wy-
padkowej obcigzenia do najbardziej oddalonego gérnego naroza zbiornika, [m];

Iy - dtugo$¢ szczytu zbiornika, [m];

I, - odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osi x pomiedzy poprzecznymi grodziami szczelnymi lub
przelewowymi zbiornika na wysokosci rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego, [m];

po = 25kPa;

pv — ci$nienie, przy ktéorym otwiera sie zawor bezpieczenstwa, [kPa];

Twm- minimalne zanurzenie projektowe statku, [m]; warto$¢ T, nalezy w zasadzie przyjmowac
jako réwna 0,35T;

p - gestos$¢ tadunkuy, balastu lub zapaséw, [t/m3];

P (x, y, z) - punkt statku, w ktérym obliczane jest ci$nienie od dzialania morza;

pi - ci$nienie od dziatania morza w punkcie P,i =1, ... 5, [kPa].
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9.3.2 Oddzialywanie morza

9.3.2.1 Wymagania ogdlne

Cisnienie zewnetrzne wywotane przez $rodowisko morskie, dzialajace na dno, burty i poktady
otwarte nalezy oblicza¢ wedtug wzordw podanych w podrozdziale 9.3.2.

9.3.2.2 (Ci$nienia zewnetrzne na kadlubie statku

9.3.2.2.1 W punkcie P(x, y, z) nalezacym do burty statku ponizej letniej wodnicy tadunkowej
lub nalezacym do dna ci$nienie zewnetrzne od dziatania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:

p1 = 0,5p4p + 10(T — z) [kPa] (9.3.2.2.1-1)
Pap = (1 +0,036v)[0,7Z4 + k,.04 + 3|y|®P,4] + 0,02L, X [10 — 0,25(T — z)][kPa] (9.3.2.2.1-2)
. = {—4(x + 0,05Ly) dla x < —0,05L,

=

5,4(1 + 0,05L,) dlax > —0,05L, (9.3.2.2.1-3)

v - predkosc¢ statku, [wezty];
Za, Oy, @y - patrz9.5.3.219.5.3.3;
X, ¥,z - wspoétrzedne punktu P(x, y, z) - patrz rys. 9.5.2.1.

9.3.2.2.2 W punkcie P(x,y, z) nalezagcym do burty na poziomie nieostonietego poktadu ci$nienie
od dziatania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:

v, = 0,5p,4s [KPa] (9.3.2.2.2-1)
Pas = P9[Sa — (z — T)] [kPa] (9.3.2.2.2-2)
p = 1,025t/ms3;
przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa - (z-T)] 2 2;
Sa - patrz9.5.3.7;
z - T - odlegto$¢ miedzy letnia wodnica tadunkowg a punktem P.

9.3.2.2.3 Pomiedzy poziomem poktadu a letnig wodnicg tadunkowa ci$nienie nalezy okreslac¢
przy pomocy interpolacji liniowej. W krancowych punktach ci$nienie okreslone jest wzorami
9.3.2.2.1-119.3.2.2.2-2.

9.3.2.2.4 W punkcie P(x, y, z) nalezagcym do nieostonietego poktadu ci$nienie zewnetrzne od
dziatania morza nalezy okre$la¢ wg wzoru:

p3 = 0,5p44 [kPa] (9.3.2.2.4-1)
Paa = p(g + 0,5a,)[S4 — (z — T)] [kPa] (9.3.2.2.4-2)
przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa- (z- T)] = 2;
Sasiay- patrz9.5.3.719.5.4.1;
p = 1,025 t/m3.

9.3.2.2.5 Cisnienie zewnetrzne dziatajace na dno i burty statku, ktére moze by¢ odjete od ci-
$nien wewnetrznych w zbiornikach przylegtych do tych konstrukcji, odpowiada minimalnemu za-
nurzeniu projektowemu, T, statku na wodzie spokojnej. Jego warto$¢ nalezy okresla¢ wg wzoru:

p = pg(T,, — z) [kPa] (9.3.2.2.5)
przy czym powinno by¢ p > 0;
p = 1,025 t/m3;
z - wspbirzedna rozpatrywanego punktu.
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9.3.2.3 Cisnienia zewnetrzne dziatajace na nadbudowy

9.3.2.3.1 Wpywotane przez Srodowisko morskie ci$nienia zewnetrzne dziatajace na nieosto-
nietg Sciane nadbudéwki lub poktadéwki (szybu maszynowego) mozna okresla¢ wg wzorow po-
danych w9.3.2.3.219.3.2.3.3.

9.3.2.3.2 W punkcie P(x,y, z) nalezagcym do nieostonietej dziobowej Sciany nadbudéwki lub po-
ktadowki:

Pa = 3paaq [kPa] (9.3.2.3.2)

przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa- (z-T)] 2 1;
Ddd — patrz 9.3.2.2.4.

9.3.2.3.3 W punkcie P(x, y, z) nalezacym do nieostonietych bocznych oraz tylnych $cian nadbu-
dowek i poktadowek:

ps = 0,5pgs [kPa] (9.3.2.3.3)
przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa-(z-T)]=>1;
S4 - patrz9.5.3.7;
z - wspéirzedna rozpatrywanego punktu;
pas — patrz 9.3.2.2.2.

9.3.2.4 Cisnienia w przypadkach awaryjnych

9.3.2.4.1 C(i$nienie obliczeniowe dla grodzi wodoszczelnej (po zalaniu przedziatu) nalezy okre-
$la¢ wg wzoru:

Pa1 = pghy [kPa] (9.3.2.4.1)
p=1,025 t/m3.

9.3.2.4.2 C(is$nienie obliczeniowe dla dna wewnetrznego po zalaniu dna podwdjnego nalezy
przyjac jako nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru:

paz = pgT [kPa] (9.3.2.4.2)
p = 1,025 t/m3.

Ci$nienie to jest rowniez ci$nieniem minimalnym przy wymiarowaniu dennikéw i wzdtuznikéw
szczelnych, stanowiacych ograniczenia zbiornikdw dna podwéjnego.

9.3.3 0Oddzialywanie cieczy w zbiornikach

9.3.3.1 Wymagania ogdlne

Jezeli zbiorniki przeznaczone do przewozu cieczy moga by¢ albo zapeinione, albo puste, to ci$nie-
nia obliczeniowe, dziatajace na poszczegdlne konstrukcje ograniczajace te zbiorniki, nalezy okre-
$la¢ wedtug 9.3.3.2. Konstrukcjami ograniczajacymi zbiorniki sa: konstrukcje dna zewnetrznego
i wewnetrznego, burt, obta, poktaddw, platform, szczelnych $cian (grodzi) zbiornikéw o dowol-
nym usytuowaniu przestrzennym. Konstrukcje te moga by¢ wsp6lnymi ograniczeniami sgsiadu-
jacych zbiornikéw i w tym przypadku nalezy rozpatrzy¢ je jako ograniczenie kazdego zbiornika
oddzielnie.

9.3.3.2 Cisnienie cieczy w zbiornikach catkowicie zapelmionych

Jako ci$nienia obliczeniowe dla konstrukcji ograniczajacych zbiorniki catkowicie zapetnione na-
lezy przyja¢ najwieksze z ci$nien ps + p1o, obliczonych wedtug nastepujacych wzorow
pe = (g + 0,5a,)ph, [kPa] (9.3.3.2-1)
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p7; = 0,67pgh,, [kPa] (9.3.3.2-2)

ps = gphg + po [kPa] (9.3.3.2-3)

po = gp[0,67(hg + O4l,) — 0,12./h;150,] [kPa] (9.3.3.2-4)

P1o = gp[0,67(hg + Paby) — 0,12,/hzbs®,] [kPa] (9.3.3.2-5)

a, - wedtug9.5.4.1;
@y - wedlug 9.5.3.3;
®; - wedlug9.5.3.2.

Wzory 9.3.3.2-4 i 9.3.3.2-5 nalezy uwzgledni¢ przy wymiarowaniu konstrukcji ograniczajacych
zbiorniki fadunkowe lub balastowe w przypadkach, gdy dtugo$¢ zbiornika przekracza 0,15Lo lub
najwieksza szerokos¢ zbiornika przekracza 0,4B.

Wzory 9.3.3.2-1, 9.3.3.2-4 1 9.3.3.2-5 nalezy stosowac takze przy sprawdzaniu wytrzymatosci kon-
strukcji dna wewnetrznego, burt, poktadéw (platform), grodzi wzdtuznych i poprzecznych, ogra-
niczajacych przestrzenie przewidziane do przyjmowania balastu wodnego.

9.3.3.3 Cisnienie cieczy w zbiornikach cze$ciowo zapelmionych

9.3.3.3.1 Jezeli zbiorniki moga by¢ podczas podrozy zapeinione czeSciowo w zakresie od 20 do

90% swej wysokosci, to ciSnienie obliczeniowe (dla zbiornikéw o parametrach I, < 0,13Lo i b, <

0,56 B) nalezy okres$la¢ jako wieksza z wartosci ciSnienia obliczonego dla zbiornikéw zapeio-

nych catkowicie, wedtug 9.3.3.2, oraz odpowiednio jako warto$¢ nie mniejszg od obliczonej wg

WZOrow

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odlegtosci mniejszej niz 0,251, od poprzecz-
nych grodzi koticowych zbiornika:

P11 = p(4’ - 0,00SL())IZ [kPa] (9.3.3.3.1'1)

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odleglosci mniejszej niz 0,25b, od $cian
wzdtuznych zbiornika:

p1s = p(3 = 0,01B)b, [kPa] (9.3.3.3.1-2)

Dla zbiornikéw o parametrach I,> 0,13Lo lub b, > 0,56 B wartosci ci$nieni p11 lub p12 podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.3.3.3.2 Warto$¢ ci$nienia obliczeniowego przyjeta dla srodnikéw wigzaréw w zbiornikach
tadunkowych i balastowych powinna by¢ nie mniejsza niz 20 kPa.

9.3.3.3.3 C(isnienie obliczeniowe poprzecznych i wzdtuznych grodzi przelewowych nie moze
by¢ mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoréw 9.3.3.3.1-119.3.3.3.1-2.

9.3.4 Poklady do transportu samochodéw

9.3.4.1 Obciazenia poktadéw przeznaczonych do transportu samochodéw nalezy okresli¢ we-
dtug podrozdziatu 19.6 Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub.

9.3.4.2 Laminowane poszycia i usztywnienia powinny speinia¢ wymagania zawarte w podroz-
dziale 9.4.3 w oparciu o maksymalne momenty zginajace i ugiecia poszycia, maksymalne mo-
menty zginajace i sity $cinajace i ugiecia dla usztywnien okreslone w punktach 9.3.4.2.119.3.4.2.2.

9.3.4.2.1 Poszycie

Nalezy okresli¢ grubo$¢ stalowego poszycia t (= t;) wg p. 19.4.2 Przepiséw klasyfikacji i budowy stat-
kéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub dla geometrii ptyty jak w konstrukcji laminatowej (wymiary bokéw

plyty).
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Maksymalny moment zginajacy dla poszycia laminatowego, przypadajacy na 1 m szerokosci po-
szycia, w miejsce wzoru 9.4.3.10.2 nalezy okresla¢ wg ponizszego wzoru:

Mpax = 0,25t2R, [Nm/m] (9.3.4.2.1)

gdzie:

t - grubos$¢ netto (tk = 0) stalowego poszycia ze wzory 19.4.2 Przepiséw klasyfikacji i budowy
statkéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub [mm];

R. - granica plastycznoSci stali przyjetej do obliczenh [MPa].

Wartosci ugiecia ptyty nalezy oblicza¢ stosujac metody mechaniki technicznej i teorie laminatéw,
przyjmujac rézne mozliwe potozenia zestawu odciskéw opon na ptycie i na sgsiednich ptytach
w zalezno$ci od rodzaju przewozonych samochod6w.

9.3.4.2.2 Pokladniki

Nalezy okresli¢ wskaZnik przekroju netto w poprzecznych i wzdtuznych stalowych poktadnikach
podlegajacych obciagzeniu od két pojazdu wg wzoru 19.4.3.1 Przepiséw klasyfikacji i budowy stat-
kéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub dla rozstawu, dtugosci i warunkéw podparcia usztywnien jak
i w konstrukcji laminatowe;j.

Jako maksymalny moment zginajacy usztywnienie w miejsce wzoru 9.4.5.6-1 nalezy przyja¢ mo-
ment okreslony ponize;j:
Myax = 0,67 -W - R, [Nm] (9.3.4.2.2-1)
gdzie:
W - wskaznik netto wg wzoru 19.4.3.1 Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢
Il - Kadtub [cm3];
R. - granica plastycznoSci stali przyjetej do obliczen [MPa].
Maksymalnag site Scinajaca dla usztywnien zamiast wzoru 9.4.5.6-2 nalezy okres$li¢ wg wzoru:
Qmax = 1000Q [N] (9.3.4.2.2-1)
gdzie:
Q - obcigzenie obliczeniowe ustalone wg p. 19.6.3 Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw mor-
skich, Czes¢ Il - Kadtub [KN].
Warto$¢ ugiecia usztywnien nalezy okresla¢ jak dla belki wieloprzestowej zginanej sitami od kot
Q (wg p- 19.6.3 Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub) roztozonymi
w sposéb stosowny do rodzaju przewozonych pojazdéw i dajacy maksymalne ugiecia usztywnien
9.3.4.2.3 Wiazary
Nalezy spetni¢ wymagania podrozdziatu 9.4.7.

Jako obcigzZenie nalezy przyjmowac obcigzenia pod kotami jak dla usztywnien. Nalezy rozpatry-
wac realnie mogace wystapi¢ zestawy obciagzen (potozen samochodéw), dajace maksymalne mo-
menty gnace i ugiecia wigzaréw.

9.3.5 Podporyiwigzania $ciskane

9.3.5.1 Wymagania podrozdziatu 13.7 odnosz3a sie do wigzan przenoszacych osiowe obcigze-
nia Sciskajace: podpér poktadowych, pionowych usztywnien i wigzaréw grodzi podpierajacych
poktady, usztywnien rozpierajacych burty w skrajnikach oraz tacznikéw w zbiornikach.

9.3.5.2 Jezeli jest to mozliwe, podpory poktadowe nalezy umieszcza¢ w jednej linii z podpo-
rami wyzszymi i nizszymi.
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9.3.5.3 Nominalng site osiowa w podporach poktadowych nalezy oblicza¢ wg wzoru:
P =) P; [KN] (9.3.5.3)

P; - sita sktadowa przenoszona na rozpatrywang podpore z i-tego poktadu [kN].

Site sktadowa pochodzaca od wigzaréw poktadowych nalezy przyjac jako réwna potowie sumy
obciazen poprzecznych dziatajacych na wigzary podparte przez rozpatrywana podpore.

9.3.5.4 Usztywnienia rozporowe

Site $ciskajgca usztywnienia rozporowe nalezy obliczy¢ wg wzoru:

P = lbp [KN] (9.3.5.4)

| - S$rednia dlugo$¢ wigzara lub wregu podpartego przez tacznik lub usztywnienie rozporowe
[m];

b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez wigzar lub wreg, okreslona tak jak w punkcie

3.2.2.3 [m].
9.3.6 Wzdluzna wytrzymatos$¢ statku
9.3.6.1 Zasady ogdlne
9.3.6.1.1 Zastosowanie

9.3.6.1.1.1 Wymagania p. 9.3.6 majg zastosowanie do statkdw o dtugosci L = 24 m (patrz takze
p.- 9.3.1.1.1). Niezaleznie od speinienia wymagan w zakresie wytrzymatos$ci miejscowej (rozdziat
9.319.4), ostateczne wymiary wigzan wzdtuznych powinny by¢ takie, aby wymagania niniejszego
rozdziatu w zakresie wytrzymatosci wzdtuznej statku na zginanie i dziatanie sit poprzecznych zo-
staty spetnione. Niniejsze wymagania majg zastosowanie do statkdw o nieograniczonym rejonie
zeglugi. Wytrzymato$¢ statkéw majacych jedng lub wiecej cech podanych nizej podlega specjal-
nemu rozpatrzeniu przez PRS:
— stosunki wymiarowe: Lo /B< 5; B/H > 2,5,
— wsp6élczynnik petnotliwosci 6 < 0,6,
— duze otwory poktadowe,
— niekonwencjonalny typ statku.

Moga by¢ wymagane obliczenia wytrzymato$ci z zastosowaniem modelu MES.

9.3.6.1.1.2 Wartosci falowych momentéw zginajacych i sit poprzecznych, stosowane w niniejszej
czesci Przepiséw, odpowiadajg prawdopodobienstwu ich przewyzszenia réwnemu 10-8. W tej po-
staci majg zastosowanie przy okreslaniu wymaganego wskaznika przekroju kadtuba i pola prze-
kroju kadtuba przenoszacego sity poprzeczne, jak rowniez przy sprawdzaniu statecznos$ci wigzan.
W innych zastosowaniach, gdy naprezenia od zginania kadtuba wywotane obcigzeniami falowymi
s3 sumowane z naprezeniami okreslonymi w ramach miejscowej wytrzymatosci konstrukeji, prze-
pisowe wartosci falowych momentéw zginajacych i sit poprzecznych moga by¢ zredukowane do
wartosci:

M= 0,59M,, [kNm] (9.3.6.1.1.2-1)
Qur = 0,59Q., [kN] (9.3.6.1.1.2-2)

M, - pionowy falowy moment zginajacy kadtub [kNm], okreslony wedtug 9.3.6.5;
Qw - falowy sktadnik sit poprzecznych w kadtubie [kN], okreslony wedtug 9.3.6.10.

Zmodyfikowane wartosci falowych obcigzen kadtuba odpowiadaja warto$ciom naprezen dopusz-
czalnych, okreslonych w niniejszej czesci Przepisow
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9.3.6.1.1.3 Wymiary wigzan wzdtuznych kadtuba uwzglednianych w wytrzymato$ci wzdtuzne;j
statku powinny odpowiada¢ wymaganiom odnoszacym sie do stateczno$ci wigzan, podanym
w 9.4.

9.3.6.1.1.4 Dla statkéw o matym wspotczynniku petnotliwosci, duzej predkosci i duzym rozchy-
leniu burt na dziobie, PRS moze wymagac¢ zachowania okreslonego wskaznika przekroju w po-
szczegdblnych przekrojach czesci dziobowej kadtuba w oparciu o wzdtuzny rozktad, obliczonych
zgodnie z 9.3.6.4 1 9.3.6.5, momentéw gnacych na wodzie spokojnej i na fali. Dla statkéw o pred-
kosci v > 17 weztéw postepowanie takie jest obowigzkowe.

9.3.6.1.1.5 Wytrzymatos$¢ wzdtuzna statkéw o wzglednie matej szerokosci bedzie rozpatry-
wana odrebnie przez PRS z uwzglednieniem wypadkowego oddziatywania zginania w ptaszczyz-
nie poziomej i pionowe;j.

9.3.6.1.1.6 Dla statkéw z duzymi otworami w poktadzie moze by¢ wymagane uwzglednienie na-
prezen normalnych i stycznych, wywotanych tgcznym oddziatywaniem zginania, skrecania i Sci-
nania kadtuba oraz pochodzacych od obcigzen miejscowych. Sposéb okreslenia ww. naprezen be-
dzie odrebnie rozpatrywany przez PRS.

9.3.6.1.1.7 W ocenie wytrzymatos$ci kadtuba nalezy uwzgledni¢ zaktadane zmiany sposobu za-
balastowania statku podczas rejsu, powodujace zmiany obcigzenia kadtuba.

9.3.6.1.2 O0Oznaczenia

C» - wspbtczynnik falowy okreslony zgodnie z 9.5.2.2.

I, - momentbezwtadnosci poprzecznego przekroju kadtuba dla poziomej osi obojetnej, [cm?*].

Ms - obliczeniowy moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej, [kNm].

M., - pionowy falowy moment zginajgcy kadtub, [kNm].

Qs - obliczeniowa wartos¢ sity poprzecznej na wodzie spokojnej, [KN].

Qw - obliczeniowa wartos$¢ falowej sktadowej sity poprzecznej, [kN].

S» - moment statyczny poprzecznego przekroju wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych po-
loZonych powyzej lub ponizej poziomej osi obojetnej, obliczony wzgledem tej osi, [cm3].

z, - pionowa odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawowej lub linii poktadu wytrzymatosciowego do

osi obojetnej przekroju kadtuba, w zaleznosci od tego, ktora z tych odlegtosci ma zastoso-
wanie do rozpatrywanego przypadku, [m].

T - dopuszczalne naprezenia styczne, [MPa].

o - dopuszczalne naprezenia normalne, [MPa].

9.3.6.2 Moment zginajacy kadlub na wodzie spokojnej
9.3.6.2.1 Zasady ogdlne

9.3.6.2.1.1 Warto$ci momentu zginajacego kadtub, M;, i sity poprzecznej, Qs, na wodzie spokoj-
nej nalezy oblicza¢ w kazdym przekroju poprzecznym kadtuba dla projektowych stanéw zatado-
wania. Jako projektowe wartosci M; i Qs nalezy przyja¢ wartosci najwieksze sposrdd obliczonych
jak okreslono wyzej, z uwzglednieniem wymagan punktu 9.3.6.2.3.

W obliczeniach obowigzuje zasada, Ze obcigzenia kadtuba zwr6cone w dét sa dodatnie i Ze obcia-
Zenia sg catkowane od rufowego konca statku w strone dziobu. Przyjete w niniejszej czesci Prze-
piséw dodatnie silty poprzeczne i momenty zginajace pokazano narys. 9.3.6.2.1.1.
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Rys. 9.3.6.2.1.1. Dodatnie Msi Qs

9.3.6.2.1.2 Jako projektowe stany zatadowania nalezy uwzgledni¢ stany minimalnej i maksy-
malnej wyporno$ci oraz stany dajace maksymalne momenty zginajgce i sity tnace przy ugieciu
i przegieciu kadtuba.

9.3.6.2.2 Minimalna warto$¢ momentu zginajacego na wodzie spokojnej

Minimalng warto$¢ momentu zginajacego kadtub na wodzie spokojnej nalezy okresla¢ wg wzoru:
M = My, = 0,006L3B(5 + 0,7) [kNm] (9.3.6.2.2)

Jezeli warto$¢ bezwzgledna momentu zginajacego kadtub na wodzie spokojnej, My, obliczona dla
stanu balastowego oraz ewentualnie dla stanéw z nier6wnomiernym, po dtugosci statku, rozkta-
dem obcigzen jest wieksza od wartosci My, to nalezy przyja¢ M;= M.

Obliczona warto$¢ momentu, Ms, ma zastosowanie w rejonie —0,2Lo < x < +0,2Lo. Poza tym rejonem
wartos¢ Ms mozna zmniejszac liniowo do zera dla x = -0,5L oraz x = +0,5 L.

9.3.6.3 Falowy moment zginajacy
9.3.6.3.1 Pionowy falowy moment zginajacy

Obliczeniowa warto$¢ pionowego falowego momentu zginajacego, M., w rejonie -0,1Ly < x < +0,15
Ly dla ujemnego momentu (w ugieciu) nalezy okresla¢ wg wzoru:

M,, = M,,,, = —0,11C,,L3B(5 + 0,7) [kNm] (9.3.6.3.1-1)
a dla momentu dodatniego (w wygieciu) wg wzoru:
M,, = M,,, = 0,19C,,L3BS [kKNm] (9.3.6.3.1-2)

Nalezy przyjmowac¢ wartoSci:

o > 0,6;
Cy- patrz9.5.2.2.

W stanach portowych nalezy stosowac¢ wartosci falowego momentu zginajacego rowne 40% war-
tosci okreslonych wyzej w przypadku wéd nieostonietych i rowne 10% w przypadku wéd osto-
nietych.

9.3.6.3.2 Rozklad warto$ci M,, po dtugosci statku

9.3.6.3.2.1 ]Jezeli do przeprowadzenia analizy naprezen lub kontroli stateczno$ci wigzan wyma-
gane jest okreslenie przebiegu warto$ci falowego momentu zginajacego, M., po dlugosci statku,
to przyjete warto$ci My, powinny by¢ nie mniejsze niz wartos$ci obliczone wg wzoru:

M, = kymM,, [kNm] (9.3.6.3.2.1)
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M,, - okreslonow 9.3.6.3.1,
kwm =1,0 w rejonie — 0,1Lo< x < 0,1L,
kwm = 0,0 w przekrojach x =-0,5Loi x =+ 0,5Lo.

Pomiedzy rejonem srodkowym oraz przekrojami konnicowymi warto$¢ k.. nalezy okresla¢ przez
interpolacje liniowa (patrz rys. 9.3.6.3.2.2).

9.3.6.3.2.2 Jezeli statek rozwija wzglednie duza predkos$¢ lub ma znaczne rozchylenie burt
w czesSci dziobowej, to we wzorze 9.3.6.3.2.1 dla rejonu x > 0,1y nalezy przyjmowac wartosci
wspotczynnikoéw kuwm poprawione w zaleznosci od warto$ci wspétczynnikow Cq = Coy oraz Gy = Cof —
zaleznie od tego, ktora poprawiona warto$¢ kwm jest wieksza.

Cop = % (9.3.6.3.2.2-1)
_ M de_Fwd _
Cap = =+ 22 (9.3.6.3.2.2-2)

B

o brzy czym nalezy przyjmowac C,< 0,2;

Loiv —patrz 1.2.2;

Fpa - pole powierzchni rzutu czesci poktadu gérnego na plaszczyzne pozioma z uwzglednie-
niem poktadu dziobdwki znajdujacej sie w rejonie o wspoétrzednych x > 0,3y [m2];

Fya - pole powierzchni cze$ci wodnicy przy zanurzeniu, T, w rejonie o wspétrzednych x > 0,31
[mZ];

Zpa — odlegtos$¢ pionowa od letniej wodnicy tadunkowej do linii rzutowanego pokiadu, mie-
rzona na PD [m].

Warto$ci wspétczynnikéw k., poprawione ze wzgledu na C, = C,y majg zastosowanie przy okre-
$laniu momentéw zginajacych w stanach zatadowania statku, wywotujacych ugiecie lub wygiecie
kadtuba na wodzie spokojne;.

Wartosci kwm poprawione ze wzgledu na C, = Cs odnosz3 sie tylko do stanéw zatadowania, wy-
wotujacych ugiecie kadtuba.

Jezeli Car> 0,50, to nie nalezy stosowac poprawiania wspoétczynnikéw kwm ze wzgledu na Co.

Poprawione wartosci kwm wynosza:

— dlaC;<c1

kwm nalezy okresla¢ wedtug 9.3.6.3.2.1 (bez poprawek),

— dlaCi2c

kwm=1,2 dla-0,02 Lo<x<0,15 Ly,

kwm=0,0dlax=-0,5Loix=0,5 Lo,
dla posrednich wartosci ¢1 < Cq < c2 oraz wspotrzednej x wartosci kwm nalezy okresla¢ przez
1nterpolac1q liniowa.
c1 i ¢, — wartoSci graniczne wielkosci C,, ktére wynosza:
c1=0,28; ¢ =0,32 w przypadku gdy C, = Coy Oraz
c1=0,40; c;= 0,50 w przypadku gdy Cq = Cyf
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Rys. 9.3.6.3.2.2. Rozktad wartosci wspétczynnika kwm po dtugosci statku

9.3.6.3.3 Poziomy falowy moment zginajacy

Obliczeniowa warto$¢ poziomego falowego momentu zginajacego, My, po dlugosci statku nalezy

okresla¢ wedtug wzoru:
9

Myn = O,ZZLZO (T +0,3B)6(1 + cos ZLLX) [kNm] (9.3.6.3.3)
0
X - wspoétrzedna wg rys. 9.1.2.1.

9.3.6.4 Wytrzymatos¢ kadluba na dziatanie sit poprzecznych

9.3.6.4.1 Zastosowanie

Wymagania podrozdziatu 9.3.6.4 odnosza sie do statkéw z pojedynczymi lub podwéjnymi bur-
tami, bez efektywnych grodzi wzdtuznych. Wytrzymatos¢ na dziatanie sit poprzecznych statku z
efektywnymi grodziami wzdtuznymi podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.3.6.4.2 Poprzeczne obcigzenia kadluba na wodzie spokojnej

9.3.6.4.2.1 Stany zaladowania

Sity poprzeczne na wodzie spokojnej, Qs, nalezy okresli¢ w kazdym przekroju poprzecznym kadtuba
po dtugosci statku, z uwzglednieniem stanéw zatadowania i standw balastowych wymaganych
w 9.3.6.2.1.2. OkreS$lenie znakoéw - patrz rys. 9.3.6.2.1.1.

9.3.6.4.2.2 Rozklad sil poprzecznych po dlugosci statku

Obliczeniowe wartosci sit poprzecznych na wodzie spokojnej, obliczone wedtug 9.3.6.4.2.1, po-
winny spetiaé nastepujace warunki:

Qs = ksQso [kN] (9.3.6.4.2.2-1)
Qo = 22 [kN] (9.3.6.4.2.2-2)

My, - moment zginajgcy na wodzie spokojnej - patrz 9.3.6.2.3, [KNm];
ks= 0 dla X=—O,5 LoiX= +O,5 Lo,

ks =1 dla —0,35 Lo <x< —0,2 Lo,

ks=0,8 dla -0,1 Lo<x<+0,1 Ly,

ks=1 dla +0,2 Lo<x<+0,35 Lo.
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W rejonach posrednich wartosci ks zmieniaja sie liniowo.

Jezeli podziat przestrzenny statku daje mate mozliwos$ci ré6znicowania rozktadu tadunku i balastu,
to wartosci Qs, mozna nie uwzgledniac¢ przy okres$laniu podstawy wyznaczania wymiaréw wigzan
kadtuba.

9.3.6.5 Falowe obcigzenia poprzeczne

9.3.6.5.1 Wartosci obliczeniowe falowych sit poprzecznych, dziatajacych w poszczegdlnych po-
przecznych przekrojach kadtuba po dtugosci statku, nalezy oblicza¢ wg wzorow:
Qwp = 0,3k, C,,LoB(6 + 0,7) [kN] (9.3.6.5.1-1)
Quwn = —0,3k,C,,LoB(6 + 0,7) [kN] (9.3.6.5.1-2)
Qwp - dodatnia falowa sita poprzeczna, stosowana dla poprzecznych przekrojéw kadtuba, w kto-
rych sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest dodatnia;

Qwn - ujemna falowa sita poprzeczna, stosowana dla poprzecznych przekrojéw kadtuba, w kto-
rych sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest ujemna.

Dodatnie sity wewnetrzne pokazano na rys. 9.3.6.2.1.1.
ky=0 dla x=-0,5Loix=+0,5Lo,

1,598
kp = roj dla —0,3 Lo <x< —0,2 Lo,
k,=0,7 dla -0,1Lo<x<+0,1 Lo,

k,=1,0 dla 0,2 Lo<x<+0,35 L.

W rejonach posrednich wartosci k, zmieniajg sie liniowo (patrz rys. 9.3.6.5.1).
k.=0 dla x=-0,5Loix=+0,5 Ly,

kn,=0,92 dla -0,3Lo<x<-0,2Lo,

k,=0,70 dla -0,1Lo<x<+0,1 Lo,

1,738
n —m dla 0,2 LoSXS 0,35 Lo.

W rejonach posrednich wartosci k, zmieniaja sie liniowo (patrz rys. 9.3.6.5.1).

Rys. 9.3.6.5.1. Wspétczynniki kp i kn

9.3.6.5.2 Dla statkéw rozwijajacych duze predkosci lub majacych duze rozchylenie burt w cze-
$ci dziobowej we wzorach 9.3.6.5.1-11 9.3.6.5.12 nalezy zastosowac¢ skorygowane wartosci k, i k.
Poprawki zaleza od wartosci charakterystyk C, = Ca oraz C, = Cy4. Poprawione wartosci k, i kn
mozna okresli¢ przez pomnozenie ich warto$ci otrzymanych wedtug 9.3.6.5.1 przez wspotczynnik
r podany nizej:

dlaCs<ci1iCo> r=1,0 w rejonie -0,5 Lo < x < +0,5 Lo;
dlaci<C,<c; r=1,0 w rejonie x < +0,1 Lo,
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r=1,2 w rejonie 0,2 Lo <x<+0,35 Lo,
r=1,0 w przekroju x = 0,5 Lo.

Dla posrednich wartosci C, oraz x, warto$c¢ r nalezy okresla¢ przez interpolacje liniowa.

Co, Cav, Cyf, €1, €2 — patrz 9.3.6.3.2.2.
9.4 Wymiarowanie wigzan
9.4.1 Zasady ogélne

9.4.1.1 W podrozdziale 9.4 podano zasady obliczen wytrzymatosci, sztywnosci i statecznosci
konstrukgcji kadtuba statku z laminatéw lub zbudowanego z zastosowaniem konstrukc;ji przektad-
kowych.

9.4.1.2 Sposdb obliczania odksztatcen i naprezen w konstrukeji kadtuba statku oraz poziomu
naprezen powodujacych wyboczenie ptyt, usztywnien poszycia, wigzaréw i catego kadtuba statku
(wytrzymato$¢ ogélna) okreslono w punktach 9.4.2 do 9.4.9.

9.4.1.3 Wymagane warto$ci wspoétczynnikow bezpieczenstwa elementéw konstrukcji kadtuba
ze wzgledu na poziom naprezen oraz kryteria sztywnosci, ktére konstrukcja kadtuba poddana
dziataniu obcigzen obliczeniowych powinna spemhi¢, podano w p. 9.4.3.12, 9.4.4.3.4, 9.4.4.3.5 (dla
plyt) i w p. 9.4.8 (usztywnienia poszycia, wigzary i podpory).

9.4.1.4 Obliczenia wytrzymatosciowe wymagane w podrozdziale 9.4 bazujg na warto$ciach pa-
rametrow wytrzymato$ciowych wyznaczonych w badaniach laboratoryjnych prébek wykonywa-
nych réwnolegle z procesem wytwarzania kadtubéw, tzn. odwzorowujgcych cechy konstrukgji.

W prébach laboratoryjnych mierzy sie parametry wytrzymatosci i sztywnos$ci elementéw kon-
strukcji (wytrzymato$¢ na rozciaganie, zastepcza warto$¢ modutu Younga plyt, usztywnien, itp.).

9.4.1.5 PRS moze wyrazi¢ zgode na wykonanie obliczenn wytrzymato$ciowych z zastosowa-
niem wartos$ci parametréw wytrzymatosciowych (modut Younga, wspo6tczynnik Poissona, itp.)
podane w p.9.4.2,9.4.519.4.7.

9.4.2 Wlasnosci pojedynczej warstwy laminatu

9.4.2.1 Zasady ogélne

W p. 9.4.2 okreslono sposéb okreslania sztywnosci pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionego
matg, tkaning lub wtéknem 1-kierunkowym, wzdtuz dowolnego kierunku w jej ptaszczyznie.

Wartosci tych sztywnosci sg wykorzystywane w p. 9.4.3 do okreSlenia sztywnosci i naprezen
w ptlytach budowanych z pojedynczych warstw, stosujac tzw. ,klasyczng teorie laminatow”

9.4.2.2 Symbole i uktady wspoétrzednych

Zaktada sie, Ze gtéwny kierunek wzmocnienia tkaning lub wzmocnienia 1-kierunkowego pokrywa
sie z kierunkiem ,1” pokazanym na rys. 9.4.2.2.

Narys. 9.4.2.2 pokazano takze lokalny uktad wspéirzednych x, y, w ktérym okreslone sa w p. 9.4.3
sztywnosci ptyt utworzonych z wielu pojedynczych warstw.
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Rys.9.4.2.2
Znaczenie symboli stosowanych w p. 9.4.2:
cm - udziat masowy (wzgledny) wzmocnienia w pojedynczej warstwie laminatu;
¢ - udziat objetosciowy (wzgledny) wzmocnienia w pojedynczej warstwie laminatu;
co - wspotczynnik okreslajacy udziat widkien osnowy w catkowitej zawarto$ci wzmocnienia
pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionego tkaniny (patrz p. 9.4.2.7);
E1 - modut Younga pojedynczej warstwy ze wzmocnieniem 1-kierunkowym w kierunku wté-
kien;
E; - takjak Ej, ale w kierunku poprzecznym w stosunku do kierunku wtdékien;
Viz, V21 - wspOtczynnik Poissona pojedynczej warstwy laminatu w uktadzie wspétrzednych ,12”;
G2 - modul postaciowy pojedynczej warstwy laminatu w ukladzie wspétrzednych ,12”;
P — gesto$¢ masowa wzmocnienia laminatu (np. w kg/m3);
Py - gestos¢ masowa spoiwa (zywicy) laminatu (np. w kg/m3);

E.»1 - modul Younga materiatu wtékien wzmocnienia w kierunku wiékien;
E.2 - takjak Ezp, ale w kierunku poprzecznym w stosunku do wtoékien;

E, - modut Younga spoiwa (zywicy);

Vz2 - wspotczynnik Poissona materiatu wtékien wzmocnienia;

vV, - wspotczynnik Poissona spoiwa (zywicy);

G, - modul postaciowy spoiwa (zywicy);

G, - modul postaciowy materiatu wzmocnienia;

Ex - modul Younga pojedynczej warstwy laminatu w kierunku osi x (rys. 9.4.2.2)

E, - takjakE, w kierunku osiy;

Vy - wspotczynnik Poissona pojedynczej warstwy laminatu w uktadzie wspétrzednych xy (rys.
9.4.2.2);

a - katpomiedzy osiamixil (rys.9.4.2.2).
9.4.2.3 Grubosci pojedynczej warstwy laminatu

Wzgledna objeto$¢ wzmocnienia w laminacie jest obliczana ze wzoru:
€y =——m (9.4.2.3-1)

Pzb
Cm+(1_cm)$

Grubos¢, t1, pojedynczej warstwy laminatu jest obliczana ze wzoru:
t, = mzb(i 4 1Cmy (9.4.2.3-2)

Cm'Pzy

gdzie:
mz, - masa powierzchniowa wzmocnienia w pojedynczej warstwie laminatu (np. w kg/m?2).
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9.4.2.4 Sposdb okreslania sztywnosci pojedynczej warstwy laminatu

Jezeli warto$ci modutéw Younga i wspotczynnikéw Poissona pojedynczej warstwy laminatu nie
zostaty okreslone doswiadczalnie, to mozna zastosowac ich wartosci oszacowane obliczeniowo
wg nastepujacego algorytmu:

a) obliczane s3 parametry sztywnoSci fikcyjnej pojedynczej warstwy laminatu, wzmocnionej 1-
kierunkowo wtéknem zastosowanym w laminacie uzytym do budowy kadtuba statku, o takiej
samej zawartos$ci ¢, jak wzmocnienie rzeczywiste (matg, tkaning) (p. 9.4.2.5);

b) obliczane s3 parametry sztywnosci pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionego matg (p.
9.4.2.6);

c) obliczane sg parametry sprezyste pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionego tkaning (p.
9.4.2.7), a nastepnie jej macierze sztywnosci i podatnosci (p. 9.4.2.8);

d) obliczane sag macierze sztywnos$ci i podatnosci pojedynczej warstwy laminatu w uktadzie
wspo6trzednych xy (rys. 9.4.2.2) - wg p. 9.4.2.9.

Jezeli parametry materiatu wzmocnienia i spoiwa nie sg znane z badan doswiadczalnych lub nie
sa podawane przez producenta, to w obliczeniach mozna stosowa¢ dane podane w tabelach
p.-9.4.2.4-119.4.2.4-2.

Tabela 9.4.2.4-1

Parametry wzmocnien
Materiat wzmocnienia Szkto Szkto Wegiel Wegiel Wegiel Wiékno
E S/R HT/HS M HM aramidowe

Gesto$¢, [g/cm3] 2,54 2,50 1,77-1,8 1,8 1,8-19 1,45
Modut Younga w kier. widkien Ezp1, 73000 86 000 230000 290 000 370000 130000
[MPa]
Modut Younga w kier. poprzecznym do 73000 86 000 14 000 11900 9000 5400
widkien Ezvz, [MPa]
Modut postaciowy Gz, [MPa] 30000 35000 23000 21300 20000 12 000
Wspoétczynnik Poissona, [-] 0,18 0,18 0,27 0,25 0,23 0,35
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm [MPa] [2000+3000|3000+4000{3500+4000({4700+5600|2600+4000 3000

Tabela 9.4.2.4-2
Parametry spoiw

Rodzaj spoiwa Zywica poliestrowa i winyloestrowa Zywica epoksydowa
Gestos¢ pzy, [g/cm3] 1,2 1,2

Modut Younga Ez, [MPa] 3000 3000

Modut postaciowy Gz, [MPa] 1140 1100
Wspoétczynnik Poissona vz, [-] 0,32 0,35

9.4.2.5 Parametry pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionej 1-kierunkowo

Modut Younga w kierunku wtdkien wzmocnienia (kierunek wzmocnienia to kierunek ,1” na rys.
9.4.2.2):

E]_ = C‘VEZbl + (1 - CV)EZy (9.4.2.5'1)
Modut Younga w kierunku poprzecznym do kierunku wtékien (w kierunku ,2” na rys. 9.4.2.2):

2
= o 140856 (9.4.2.5-2)

p— 2 .
1-vzy  (1-c,)125+¢,

E, o

z
Ezb2 u‘”%y)

Wspéitczynnik Poissona w uktadzie wspotrzednych ,12” (rys. 9.4.2.2):
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Vip = CUz12 + (1 — )0y, (9.4.2.5-3)
E
1721 = 1712 = (9425'4)
Ey
Modut postaciowy:
1+0,6¢c5°
G, =G — 9.4.2.5-5
12 zy (1_%)1'254_;‘23, c ( )
zb1
gdzie:
__ Ezy
Gzy = 2(1+v2y) (9.4.2.5-6)

9.4.2.6 Parametry pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionej mata
Taki materiat uwazany jest za izotropowy w ptaszczyZnie wzmocnienia.
Modut Younga w dolnych kierunkach x, y (rys. 9.4.2.2):

Em =Ey=Ey, =>E +-E, (9.4.2.6-1)
gdzie:
Eq, E> - warto$ci modutéw Younga obliczane wg wzoréw 9.4.2.5-1 i 9.4.2.5.-2, dla zawartosci ¢,

wzmocnienia wtéknem jednokierunkowym takiej, jak w przypadku wzmocnienia mata.
Wspétczynnik Poisona:
vmn=0,3 (9.4.2.6-2)

Modut postaciowy:
Em
m T 2(14vpy)

(9.4.2.6-3)

9.4.2.7 Parametry sprezyste pojedynczej warstwy laminatu wzmocnionej tkaning

Tkanina zréwnowazona ma forme witdkien gtéwnych utozonych w kierunku ,1”, zwanych
osnowg, i poprzecznych do nich wtékien (tzn. w kierunku ,,2” - patrz rys. 9.4.2.2) o mniejszej ma-
sie powierzchniowej, zwanych watkiem.

Warto$ci modutéw Younga E« i E w kierunkach ,1”1,2” (rys. 9.4.2.2) zaleza od wspoétczynnika
co, ktéry jest ilorazem gestosci masowej witdkien osnowy (w kg/m?2) do gesto$ci masowej catego
wzmocnienia, w pojedynczej warstwie.

Aby wyznaczy¢ wartosci E« i Er, nalezy obliczy¢ warto$ci wspétczynnikéw ay, az i arz:

_ Ey _ Ey .
a1 = Co + (1 —cp) r— (9.4.2.7-1)
_ Ey _ Eq )
ay = Coy,—— + (1 —cp) F—— (9.4.2.7-2)

_ VUaEy R
a; = FE— (9.4.2.7-3)

gdzie:

E4, E3, vi2, v21 — parametry pojedynczej warstwy wzmocnionej 1-kierunkowo, odpowiadajacej po-
jedynczej warstwie wzmocnionej tkaning (patrz p. 9.4.2.5).

Modut Younga w kierunku osnowy:

2
Ey =a, — 22 (9.4.2.7-4)

a;
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Modut Younga w kierunku watku:

aZ
Epp =ap — f

Modut postaciowy w ptaszczyznie warstwy:

Ge12 = Gy
gdzie:
G12 - wyznaczy¢ wg p. 9.4.2.5.
Wspétczynniki Poissona:

_ Qqp
Vt12 = s

_ Eep
Vt21 = Vt12 Ees

(9.4.2.7-5)

(9.4.2.7-6)

(9.4.2.7-7)

(9.4.2.7-8)

9.4.2.8 Macierze sztywnoSci i podatnos$ci pojedynczej warstwy laminatu w ukladzie

wspoétrzednych ,,12”

Zaleznosci pomiedzy naprezeniami i odksztalceniami pojedynczej warstwy laminatu, w uktadzie
wsp6étrzednych ,12” (rys. 9.4.2.2), moga by¢ zapisane w nastepujacych formach macierzowych:

01
{o}2 = {02} = [Kliz - {eh2 = | K21 K22
T12 | 0
&
{ehz = {‘92 } =[Uliz*{o}12 = | Upy Uy
V12 0
gdzie:
o1 - naprezenia normalne w kierunku osi ,,1”;
0z — naprezenia normalne w kierunku osi ,,2”;
712 — naprezenia styczne;
& - odksztalcenia normalne w kierunku osi ,,1”;
& - odksztalcenia normalne w kierunku osi ,,2”;
72 - Kkat odksztatcenia postaciowego;

[x]1z - macierz sztywnosci;
[U]1z -— macierz podatnosci.

[ K11 K12

[U11 Uspz

&1

“} (04261
V12
01
{Uz } (9.4.2.8-2)
T12

Wzory do obliczania wspétczynnikdw macierzy sztywnosci podano w tabeli 9.4.2.8-1, a wspo6t-

czynnikéw macierzy podatnosci - w tabeli 9.4.2.8-2.

Tabela 9.4.2.8-1

Wspétczynnik macierzy sztywnosci

Pojedyncza warstwa laminatu

Pojedyncza warstwa laminatu

wzmocniona 1-kierunkowo wzmocniona matg

Pojedyncza warstwa laminatu
wzmocniona tkaning

K11 E1/(1 = v13v21) Em/(1=v}) Ep1/(1 = Ve12Ve21)
K22 E2 /(1 = v1202) Em/(1—v3) E2/(1 = Ve12Ve21)
K12 V21E1/(1 = v1271) UmEm/(1 = v5) V21 Ee1 /(1 = Ve12Ve21)
K21 V12E2/(1 = v12V21) VmEm/(1 = v}) Ve12E2 /(1 = Vi12Vi21)
K33 G12 Gm Guz
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gdzie:
E1, E2, vi2, V21, G12 — okreSlono w p. 9.4.2.5;

Em, Vi, G — 0Kreslono w p. 9.4.2.6;
Eu, Eu, Ve12, V21, Grz — okreslono w p. 9.4.2.7.

Tabela 9.4.2.8-2
Wspotczynnik macierzy podatnosci

Pojedyncza warstwa laminatu Pojedyncza warstwa laminatu Pojedyncza warstwa laminatu
wzmocniona 1-kierunkowo wzmocniona matg wzmocniona tkaning
Ui 1/E1 1/Em 1/En
U2 1/E2 1/Em 1/Ee
U1z -v21/E2 - Vm/Em -vei1/Er
U21 -viz/E1 - Vm/Em -vuz/En
Uss 1/G12 1/Gm 1/Gu2

gdzie: znaczenie symboli - jak w tabeli 9.4.2.8-1.

9.4.2.9 Macierze sztywnosci i podatnosci pojedynczej warstwy laminatu w dowolnym
ukladzie wspo6trzednych

Do analizy sztywno$ci i wytrzymatos$ci ptyt laminatu wg wymagan p. 9.4.3 konieczne jest wyzna-
czenie macierzy sztywnosci, [k]y, 1 macierzy podatnosci, [U]x, pojedynczej warstwy laminatu
w dowolnie usytuowanym w jej ptaszczyznie uktadzie wspétrzednych xy (rys. 9.4.2.2).

W praktyce osie x, y sa czesto réwnolegte lub prostopadte do osi globalnego uktadu wspotrzed-
nych zwigzanego ze statkiem.

Wyrazy macierzy [ ]y, 1 [U]xy zaleza od macierzy [«]121 [U]12 (patrz p. 9.4.2.8) i kata 6(rys. 9.4.2.2).
W zapisie macierzowym te zalezno$¢ mozna zapisac nastepujgco:

[K]y = [Allx]so[A]7 (9.4.2.9-1)
[Ulxy = [A'][U]12[A]7} (9.4.2.9-2)
gdzie: indeks gérny ,-1” oznacza macierz odwrotna;
cos? 6 sin? @ 2co0s 6 sinf
[A] =| sin?6 cos? 0 —2cos 6 sinf ] (9.4.2.9-3)
—cos@sind  cosfsind  cos?0 — sin?6

cos? 8 sin @ cos 6 sinf

[A'] =] sin?6 cos? @ —cos 6 sinf (9.4.2.9-4)
—2cosfsind  2cosfsind  cos?6 — sin?6

Uwaga: w przypadku warstwy wzmocnionej matg lub tkaning o kierunkach watku/osnowy po-
krywajacych sie z kierunkami x, y mozna przyja¢ wprost:
[K]xy = [K]12 (9.4.2.9-5)
[Ulyy = [Ul12 (9.4.2.9-6)

9.4.2.10 Odksztalcenia i naprezenia niszczace pojedyncza warstwe laminatu

Do oceny wytrzymatosci ptyt, usztywnien i wigzaréw z laminatu lub konstrukcji przektadkowych
potrzebne sg warto$ci odksztatcen i naprezen niszczacych pojedyncza warstwe laminatu w ukta-
dzie wspotrzednych ,12” (rys. 9.4.2.2), zwigzanym z kierunkiem wzmocnienia 1-kierunkowego,
kierunkami osnowy i watku tkaniny lub dowolnie usytuowanym w ptaszczyZnie wzmocnienia
mata.
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Wartos$ci naprezen niszczacych pojedyncza warstwe laminatu nalezy okresla¢ ze wzorow:

on1 = CoyE1em (9.4.2.10-1)
On2 = CoyEz€n2 (9.4.2.10-1)
Thi2 = CzyGizynlz (9.4.2.10-3)
gdzie:
Cy - wspbtczynnik o warto$ciach zaleznych od rodzaju spoiwa:

Cy = 0,8 w przypadku zywic poliestrowych;
Cy = 0,9 w przypadku zywic esterowinylowych;
Cy = 1,0 w przypadku zywic epoksydowych;

E| - warto$¢ modutu Younga warstwy laminatu w kierunku ,,1” (rys. 9.4.2.2) czyli E1, Ein lub E
- w zalezno$ci od rodzaju wzmocnienia (symbole uzyte w tabeli 9.4.2.8-1 i wyja$nione po-
nizej tej tabeli).

Tabela 9.4.2.10
Wartosci odksztatcen niszczacych

Typ wtokien wzmocnienia
Typ wzmocnienia |Rodzaj odksztatcen Szkto Szkto Wegiel Wegiel Wegiel Aramid 3
E S/R HS/HT IM HM
) . . &n1 0,025 0,03 0,012 0,014 0,007 0,017
2 Rozcigganie
2 &n2?) 0,0042 0,0035 0,0085 0,0065 0,004 0,0065
5 - . &nt 0,016 0,016 0,0095 0,0075 0,0045 0,0035
5 Sciskanie
2 &n2 0,0155 0,011 0,023 0,022 0,021 0,02
- Scinanie Jhi2 0,018 0,015 0,016 0,017 0,018 0,02
. . énl 0,015 - - - _ _
Rozcigganie
m &n2 0,015 - - - - -
S . &n 0,015 - - - - -
= Sciskanie :
&n2 0,015 - - - - -
Scinanie Yn12 0,02 - - - - -
. ) &nl 0,018 0,023 0,01 0,008 0,0045 0,014
Rozcigganie
© &n2 0,018 0,023 0,01 0,008 0,0045 0,014
E ‘. ) &nl 0,018 0,015 0,0085 0,008 0,005 0,0042
X Sciskanie
= &n2 0,018 0,015 0,0085 0,008 0,005 0,0042
Scinanie Jhi2 0,015 0,015 0,0155 0,016 0,0185 0,023

Uwagi:

1. Naprezenia i odksztatcenia niszczace laminat w formie $cinania miedzywarstwowego beda analizowane przez PRS
odrebnie. Przy typowych proporcjach wymiarowych ptyt stosowanych w konstrukcjach kadtub6w statkéw wytrzy-
mato$¢ w warunkach $cinania miedzywarstwowego jest wystarczajgca, tzn. wczesniej nastepuje zniszczenie od od-
ksztalcen/naprezen w ptaszczyznie wzmocnienia. Patrz takze p. 9.4.3.6.

2. Kryterium &2 na rozcigganie widékien jednokierunkowych moze by¢ dla wszystkich rodzajéw widkien przekro-
czone, jezeli w obliczeniach zatozono, Ze o (&2) = 0, a wtdékna nie majg kontaktu z wodg i innymi ptynami. Tam gdzie
jest kontakt i & na rozcigganie przekracza warto$¢ 0,002, warstwa jednokierunkowa powinna by¢ wewnetrzng
warstwg laminatu. Warunek: o (&2) = 0 dla rozciggania oznacza, Ze na kierunku 2 dla wzmocnienia jednokierunko-
wego powinny znajdowac sie widkna przenoszace obcigzenia zamiast wzmocnienia jednokierunkowego.

3. W przypadku $ciskania warstwy wzmocnienia aramidowego w kierunku wzdtuz wtékien (wzmocnienia jednokie-
runkowe, tkaniny), gdy warstwy wzmocnien aramidowych sa rozproszone w warstwach wzmocnien szklanych
i/lub weglowych, PRS akceptuje przekroczenie dopuszczalnych odksztatcen réwne 1/3&n dla $ciskania (przekro-
czenie &n dla $ciskania oznacza wyboczenie widkien w sprezystym spoiwie - dla technologicznie typowych zawar-
tosci widkien w laminacie) przy zachowaniu warunku, Ze obcigZenie niszczace odniesione do wszystkich warstw
(catej grubosci laminatu), tzn. moment gnacy i sita $ciskajgca sg 3-krotnie wieksze od obcigzen projektowych. Szcze-
gbétowy algorytm takich obliczen bedzie odrebnie rozpatrywany przez PRS.
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Podane w tabeli 9.4.2.10 wielkoSci &1, &, 712 sa odksztatceniami wzglednymi okreslonymi na-
stepujaco:

5n1=ﬁi£n2=&i]/n12— ;
Eq E; G1z
gdzie:
R1, R, - wytrzymatos$¢ na rozcigganie lub Sciskanie warstwy wzmocnienia na kierunku 11i 2;
R:12 - wytrzymatos¢ na Sciskanie warstwy wzmocnienia;

E1, E; - modut Younga warstwy w kierunku 1 lub 2 przy rozcigganiu lub $ciskaniu,
G12 - modut postaciowy warstwy wzmocnienia.

W przypadku gdy badania wytrzymatosciowe ptyt prébnych wykaza nizsze warto$ci &, &z, iz
niz to podano w tabeli 9.4.2.10, wéwczas do obliczen nalezy przyjmowac dane z badan.

W przypadku gdy wyniki badan wykaza wyzsze parametry laminatu, PRS po rozpatrzeniu moze
zaakceptowac zastosowanie ich do obliczen.

9.4.3 Sztywno$¢ i wytrzymatos$¢ ptyt z laminatu
9.4.3.1 Zasady ogoélne i zalozenia

9.4.3.1.1 W p. 9.4.3 podane s3a metody oceny wytrzymatosci i sztywnosci ptyt z laminatéw lub
o budowie przektadkowej, stanowigcych poszycie kadtuba, poktadéw, grodzi, itp., podlegajacych
lokalnemu obcigzeniu w formie ci$nienia wody zaburtowej, ci$nienia cieczy w zbiornikach, obcia-
zeniu poktadéw, itp., oraz przenoszacych naprezenia od zginania ogélnego kadtuba.

9.4.3.1.2 Zaktada sie, ze plyta sktada sie z pewnej liczby pojedynczych warstw (patrz p. 9.4.3.4)
lub jest konstrukcja przektadkowa.

9.4.3.1.3 W p. 9.4.3 podano praktyczne wzory do szacowania maksymalnych wartosci momen-
tow zginajacych w plycie zginanej wskutek obcigzenia ci$nieniem, wartos$ci sit $cinajacych
(istotne w przypadku ptyt o budowie przektadkowej) oraz ugie¢ ptyty. Podano takze kryteria dla
naprezen i ugie¢ ptyt w warunkach zginania lokalnego.

9.4.3.2 Sily wewnetrzne w plycie

Sity wewnetrzne w plycie, roztozone w sposoéb cigglty wzdtuz jej krawedzi bocznych, zredukowane
do ptaszczyzny lezacej w Srodku grubosci ptyty, pokazano na rys. 9.4.3.2.

Na rys. 9.4.3.2 pokazano takze uktad wspétrzednych xyz zwigzany z ptyta.

Zwroty sit wewnetrznych pokazanych na rys. 9.4.3.2 oraz ugiecie w(x, y) Srodkowej warstwy
plyty, nalezy traktowac jako dodatnie.

|
|
L // | - .
12 e P | N
t P I el
7
. ,
p
,

Rys.9.4.3.2
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Znaczenie sit wewnetrznych pokazanych na rys. 9.4.3.2 jest nastepujace:

Ny, N, - sily normalne (podtuzne) w kierunkach osi x i y;

Ny - sity styczne;

M,, M, - momenty zginajace o wektorach zwréconych w kierunkach y i -x;
My, - momenty skrecajgce (od naprezen 7y i 7x);

Txs Ty, — sity poprzeczne (Scinajace).
9.4.3.3 Odksztalcenia plyty
Obowiazuja nastepujgce oznaczenia odksztatcen ptyty:

&0, &0 - odksztatcenia normalne w kierunkach osi x i y w warstwie sSrodkowej ptyty;

%0 - kat odksztatcenia postaciowego w warstwie Srodkowe;j plyty;
&8,y — odksztatcenia w warstwie o wspotrzednej z (uklad wspotrzednych 0xyz pokazano na
rys. 9.4.3.2);

2
Ky =— va; - krzywizna odksztatconej ptyty w ptaszczyznie xz;

2
Ky = — Zyv: - krzywizna odksztatconej ptyty w ptaszczyznie yz;

2

Kyy = —2 9 - odksztatcenia zwigzane ze skrecaniem ptyty.

0xdy

Obowiazuja nastepujgce zaleznosci okreslajace odksztatcenia warstwy ptyty o wspétrzednej z:

Ex = Exo T KxZ (9.4.3.3-1)
€y = &y T KyZ (9.4.3.3-2)
Yy = Vxyo T KxyZ (9.4.3.3-3)

9.4.3.4 Zalozony uklad warstw ptyty
Zaktada sie, Ze ptyta o grubosci t sktada sie z n pojedynczych warstw (rys. 9.4.3.4).

t
fzy=—=
2 warstwa 1
warstwa 2
L~
~
//
z=0o0—  —  — — . — . — . —. 4+ - — warstwa $rodkowa
| plyty
~
-+ //
/ warstwa k - 1
T 2k
\ warstwa k
T Zk
& warstwa k + 1
Zgn L~
~
y > warstwa n
fz,=—
- Y 2

Rys. 9.4.3.4. Zatozony uktad warstw plyty
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9.4.3.5 Zalezno$¢ miedzy sitami wewnetrznymi a odksztatceniami plyty
Obowiazuje nastepujgca zaleznos¢ (w zapisie macierzowym):
[ Ny

€x0
Ny €y0
Ny [C]1[BI] J Yxyo
V= [[B] [D]] g (9.4.3.5-1)
My Ky
My, Iz

gdzie:
Ny, Ny, Ny, My, M, M,,, - sity wewnetrzne (patrz rys. 9.4.3.2);
&0, 0, %0 ,K0 Ky, Kz — odksztatcenia zdefiniowane w p. 9.4.3.3;

[C], [B], [D] - macierze o rozmiarach 3x3, okreslajgce sztywno$¢ ptyty o budowie warstwowej,
ktérych wyrazy wyznacza sie wg wzordw okreslonych nizej.

Cl'j = Z(Kij,xy )k ' (Zk - Zk—l) (9435-2)
x=1

gdzie:

n, Zx, Zk-1 — pokazano na rys. 9.4.3.2;

(%3, )k — wyrazy macierzy sztywnosci [kl k-tej warstwy laminatu, okreslone w uktadzie wspét-
rzednych xy (rys. 9.4.3.2), wg wzoru 9.4.2.9-1;

i=1,2,3;
i=123;
1 n
B, :5;(@,’”);6 (2-22.) (9.4.3.5-3)
gdzie:
znaczenie symboli - jak we wzorze 9.4.3.5-2;
l n
D, = 5; (x,,) (22 -2) (9.4.3.5-4)

gdzie:
znaczenie symboli - jak we wzorze 9.4.3.5-2.

Odksztatcenia warstwy srodkowej plyty w funkcji sit wewnetrznych otrzymuje sie poprzez trans-
formacje wzoru 9.4.3.5-1:
€x0
[0

Yxyo | _ [[C][B] 1| Nyy
o0 = [[B] [D]] by (9.4.3.5-5)
Ky M,

Ky M,,

Wartos$¢ odksztatcen w srodku grubosci k-tej warstwy laminatu oblicza sie ze wzoru (na podsta-
wie wzoréw 9.4.3.3-1 do 9.4.3.3-3 i rys. 9.4.3.2):
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Sx SXO Kx z 7
{ey} = {syo}+{f<y}-"—+k (9.4.3.5-6)
Vxy X Yxyo Kxy
Odksztatcenia w uktadzie wspotrzednych ,12”, okreslajacym charakterystyczne kierunki wzmoc-
nienia k-tej warstwy laminatu (rys. 9.4.2.2), nalezy okresli¢ ze wzoru:

& Ex
{ & } =[A"]? { &y } (9.4.3.5-7)
Y12)y Yy ),
gdzie:
[A1] - okreslono ré6wnaniem 9.4.2.9-4;

gx
{ &y } - patrz rownanie 9.4.3.5-6.
Yxy),

Naprezenia w k-tej warstwy laminatu w uktadzie wspétrzednych ,12” (rys. 9.4.2.2) nalezy okre-
$li¢ ze wzoru:

o1 &
{02 } = [Kl12k { & } (9.4.3.5-8)
T12)y, Y12)y
gdzie:
[x]12x - macierz sztywnoSci k-tej warstwy okres$lona jako [«]12 w p. 9.4.2.8.

Naprezenia o1, 0z, 712 stuza do oceny wytrzymatosci k-tej warstwy laminatu poprzez ich poréw-
nanie do wartos$ci okreslonych wzorami 9.4.2.10-1 do 9.4.2.10-3, podzielonych przez wspétczyn-
niki bezpieczenstwa okres$lone w p. 9.4.3.12.

Uwaga: w przypadku plyty o pojedynczych warstwach utozonych symetrycznie wzgledem jej
plaszczyzny srodkowej [B] jest macierza o zerowych wyrazach.

9.4.3.6 Scinanie miedzywarstwowe plyty

Poziom naprezen Scinajgcych zxi 7, pomiedzy poszczegdlnymi warstwami plyty zalezy od sit we-
wnetrznych Ty, i Ty, (rys. 9.4.3.2).

Obowiazuja uwagi podane na koncu p. 9.4.2.10.

Do wstepnych oszacowan maksymalnego poziomu naprezen 7,xi 7, mozna przyjmowac:
Ty < 1,5T,,/t (9.4.3.6-1)
Tyy < 1,5Ty,/t (9.4.3.6-2)

9.4.3.7 Sztywno$¢ plyty z laminatu w jej ptaszczyznie

Zastepcze warto$ci modutdéw Younga plyty w kierunkach wzdtuznych osi xiy (rys. 9.4.3.2) nalezy
obliczaé ze wzoréw:
1
o (9.4.3.7-1)
1

E, =
E. =
Yoocpt

(9.4.3.7-2)

gdzie:
C1, 1 C3, — wyrazy macierzy kwadratowej wystepujacej w réwnaniu 9.4.3.5-5, o indeksach 11 22;
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t - grubos$¢ ptyty z laminatu (rys. 9.4.3.2).

Zastepczg warto$¢ modutu postaciowego (Scinania) ptyty w ptaszczyznie xy (rys. 9.4.3.2) nalezy
oblicza¢ ze wzoru:

1
Cist

Gy = (9.4.3.7-3)

gdzie:
C33 - wyraz macierzy kwadratowej wystepujgcej w réwnaniu 9.4.3.5-5, o indeksie 33;
t - grubo$¢ ptyty z laminatu (rys. 9.4.3.2).

Wspétrzedne z = z, warstwy obojetnej ptyty, przy jej rozciaganiu/$ciskaniu w kierunkach osi x i
y, nalezy oblicza¢ ze wzoréw (0§ z pokazano narys. 9.4.3.2):

Zn:ExktK(Zk + Zk—l)/z
z =k (9.4.3.7-4)

nx n
z E xk Zk
k=1

ZEyktk (Zk +z, )/2
z =42 (9.4.3.7-5)

ny n
D Eut,
k=1

gdzie:

Eu, Ejx - zastepcze warto$ci modutéw Younga pojedynczej warstwy laminatu o wartosSciach
odpowiednio réwnych 1/Uy1111/Usxy22 (Uxy111 Uxy22 — wyrazy macierzy [U],, okreslonej
réwnaniem 9.4.2.9-2, o indeksach 111 12);

Zk-1,Zxk - patrzrys. 9.4.3.2;

tk = Zk— Zk -1.
Uwagi:
1) wprzypadku ptyty ztozonej z identycznych warstw wzmocnionych matg mozna przyjmowac:
Ex=E, =Ep (9.4.3.7-6)
Gy = G (9.4.3.7-7)

2) w przypadku ptyty o pojedynczych warstwach utozonych symetrycznie wzgledem jej po-
wierzchni srodkowej, ztoZzonej z warstw wzmocnionych matg lub tkaning o kierunkach
osnowy/watku pokrywajacych sie z kierunkiem x lub y mozna przyjmowac:

1 n
E. - ;Z( E), (z,—z,) (9.4.3.7-8)
k=1

(E¢))x = E¢1 - gdy kierunek osnowy k-tej warstwy pokrywa sie z kierunkiem x;
(E¢i)k = Et2 - gdy kierunek osnowy k-tej warstwy pokrywa sie z kierunkiem y;
(Eti)k = Ep, - gdy warstwa jest wzmocniona mata.

E, nalezy oblicza¢ analogicznie jak E.

1 n
G, = ;Z(G)k (z, =2, (9.4.3.7-9)
k=1

gdzie:
(G)x oznacza modut postaciowy Gu2 k-tej warstwy wzmocnionej tkaning lub modut posta-
ciowy Gn k-tej warstwy wzmocnionej mata.
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3) w przypadku ptyty o pojedynczych warstwach utozonych symetrycznie wzgledem jej po-
wierzchni srodkowej, mozna przyjmowac:
Znx = Zny =0 (9.4.3.7-10)

(0o$ z pokazano narys. 9.4.3.2).

9.4.3.8 Sztywnos¢ zginania ptyty z laminatu

Sztywnosci ptyty z laminatu stosowane do obliczania ugie¢ ptyt od momentéw zginajgcych, M,
i My, (rys. 9.4.3.2) majg wartoSci:
El, = — (9.4.3.8-1)
Dll
El, = — (9.4.3.8-2)

A
gdzie:
D14, D;, wyrazy macierzy kwadratowej wystepujgcej w réwnaniu 9.4.3.5-5, o indeksach 44 i 55.
Uwagi:
1) w przypadku ptyty ztoZonej z identycznych warstw wzmocnionych mata mozna przyjmowac:
Ept3

Elx = Ely = m (9438-3)

(Em, vim — okreslono w p. 9.4.2.6).

2) w przypadku ptyty o pojedynczych warstwach utozonych symetrycznie wzgledem jej po-
wierzchni srodkowej, ztozonej z warstw wzmocnionych matg lub tkaning o kierunkach
osnowy/watku pokrywajacych sie z kierunkiem x lub y mozna przyjmowac:

El = il—(Eﬁ)k (2 -z (9.4.3.8-4)
k=13 (1=vy5 - vy))
gdzie:
k, (Et)k Zk, Zk-1 — tak jak w p. 9.4.3.7;
Vi2, V21 — odpowiednio vz i vie1 w przypadku warstwy wzmocnionej tkaning lub
Vi2 = V21 = Vi — W przypadku warstwy wzmocnionej mata (v, V21, Vm — 0kreslono w p. 9.4.2.8).
El, nalezy oblicza¢ analogicznie jak El..

9.4.3.9 Wymiary plyt i warunki brzegowe przy zginaniu lokalnym

9.4.3.9.1 Efektywnga rozpietos$c, s, ptyty w kierunku prostopadtym do osi usztywnien nalezy
okresla¢ jako odleglo$¢ pomiedzy srodkami usztywnien w formie teownikéw lub katnikéw lub
pomiedzy osiami przekrojéw usztywnien ,trapezowych” (rys. 9.4.3.9.1).

W przypadku poszy¢ zakrzywionych, s nalezy okresla¢ wg p. 9.4.3.9.3.

W przypadku gdy geometria i grubos$¢ srodnikéw usztywnienia trapezowego ma istotny wptyw
na obnizenie momentéw gnacych poszycia, PRS moze indywidualnie dopusci¢ mniejsza szero-
kos¢, s, ptyty niz to pokazano na rys. 9.4.3.9.1.

82 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 118/P
Wymagania dotyczace statkdw pasazerskich zbudowanych z kompozytéw polimerowych... styczen 2018

Rys. 9.4.3.9.1

Wspotczynnik wydtuzenia aw plyty, uwzgledniany przy obliczaniu sit wewnetrznych i ugiecia
plyty (punkty 9.4.3.10 1 9.4.3.11) nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

ay, = ; (9.4.3.9.1-1)
gdzie:
s - okreSlono wyzej;
I - odlegto$¢ pomiedzy podpartymi krawedziami ptyty, mierzona wzdtuz osi usztywnien; za-

ktada sie, ze [ > s.

W przypadku ptyt o wiasnosciach ortotropowych nalezy stosowac skorygowang warto$¢ aw, obli-

czang wg Wzoru:
o %‘*/i—z (9.4.3.9.1-2)

gdzie:
s, | - jak we wzorze 9.4.3.9.1-1;
El, EI, - okreslono w p. 9.4.3.8.

9.4.3.9.2 W przypadku fragmentéw poszy¢ o regularnej budowie (stata warto$¢ odstepu
usztywnien i wigzarow), obcigzonych w formie ciSnienia, mozna przyjmowac do obliczen, ze kra-
wedzie pojedynczej ptyty (pomiedzy sasiednimi usztywnieniami i wigzarami) sg utwierdzone.

W przypadkach innych zalecane jest, aby przyjmowac przegubowe podparcie krawedzi pojedyn-
czej plyty lub wykonywac obliczenia odksztatcen i sit wewnetrznych w plytach poszy¢, stosujac
model MES konstrukcji kadtuba.

9.4.3.9.3 W przypadku poszy¢ zakrzywionych efektywna rozpieto$¢ s ptyty nalezy okreslac

zgodnie z rys. 9.4.3.9.3.

Rys. 9.4.3.9.3

Wspotczynnik korygujacy r. stosowany do obliczania sit wewnetrznych w zakrzywionym poszy-
ciu (p. 9.4.3.10) nalezy okresla¢ wg wzoru (dla 0,03 < h/s < 0,1).

ne=115-5% (9.4.3.9.3-1)

gdzie:
h, s - wgrys. 9.4.3.9.3.
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Nalezy przyjmowac:
1. = 0,65 (9.4.3.9.3-2)

9.4.3.10 Sily wewnetrzne i naprezenia w ptytach zginanych

9.4.3.10.1 Wzory podane w p. 9.4.3.10.2 do 9.4.3.11 maja zastosowanie do ptyt o budowie mo-
nolitycznej lub przektadkowej, obcigzonych ci$nieniem, z pominieciem efektéw membranowych
(sprzezenie rozciggania/$ciskania ze zginaniem).

Obliczenia projektowe konstrukcji kadtuba z uwzglednieniem efektéw membranowych bedg roz-
patrywane przez PRS odrebnie.

9.4.3.10.2 Maksymalna warto$¢ Mm.x momentu zginajacego, My, w plycie (rys. 9.4.3.2; 0§ x ma

kierunek wzdtuz efektywnej rozpietosci, s, ptyty - patrz rys. 9.4.3.9.1 1 9.4.3.9.3) wystepuje:

— w przypadku ptyty o krawedziach utwierdzonych: przy osiach usztywnien poszycia w srodko-
wych rejonach dtuzszych krawedzi ptyty;

— w przypadku ptyty o krawedziach podpartych przegubowo: w Srodku geometrycznym ptyty.

Warto$¢ Mmax nalezy obliczac ze wzoru:

ps?

Muax = Cu 25T (9.4.3.10.2)

cv - wspotczynnik o warto$ciach zaleznych od s/, podanych w tabeli 9.4.3.10.2;
p - cisnienie obliczeniowe;

s - efektywna rozpieto$¢ okre$lana wg p. 9.4.3.9.1;

rv — wspoétczynnik korygujacy wg. p. 9.4.3.9.3.

Tabela 9.4.3.10.2
Wartosci cy

Wartosci ai = é 1 1,2 1,4 1,6 18 2 3 4 5 o0

cm - dla ptyt o krawedziach podp. przegubowo |0,58| 0,76 | 0,90 | 1,04 | 1,14 | 1,22 | 1,42 | 1,48 | 1,48 | 1,5
cum - dla ptyt o krawedziach utwierdzonych 0,62| 0,76 | 0,88 | 0,94 | 0,98 1,0 1,0 1,0 1,0 | 1,0

Uwaga: cv dla posrednich wartosci aw = s/I okre$lac stosujac interpretacje liniowa.

9.4.3.10.3 Naprezenia, ox, wynikajace z momentu, Mmax, (patrz p. 9.4.3.10.2) nalezy wyznacza¢
wg algorytmu:
a) wyznaczy¢ odksztatcenia &:

£ = ”’Em—lz (9.4.3.10.3-1)
gdzie:
Mmax — moment zginajacy wg p. 9.4.3.10.2;
El, - sztywno$¢ zginania ptyty wg p. 9.4.3.8;
z - odlegtos$¢ od warstwy obojetnej (potozenie warstwy obojetnej okresla¢ wg p. 9.4.3.7).
Przyjacé:
€y =Vxy =0 (9.4.3.10.3-2)

b) obliczy¢ odksztalcenia &1, &, 12 w ukltadach wspoétrzednych ,12” poszczegdlnych warstw
plyty (rys. 9.4.2.2) wg wzoru 9.4.3.5-7;

c) okresli¢ naprezenia o1, o, 712 w uktadach wspétrzednych ,12” poszczegdlnych warstw ptyty
wg wzoru 9.4.3.5-8;
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d) wyznaczy¢ odksztalcenia i naprezenia niszczace poszczegdlne warstwy laminatu wg p. 9.4.2.10.
Uwaga: w przypadku ptyt o symetrycznej budowie, rozwazanych w koncowych czesciach p.
9.4.3.7 1 9.4.3.8, mozna przyjmowac wprost:
& =& lubeg =g, (9.4.3.10.3-3)
& =¢, lube, = ¢ (9.4.3.10.3-4)
w zalezno$ci od kierunku osnowy/watku.
9.4.3.10.4 Maksymalna warto$¢ sity Scinajacej ptyte (sity Tx. i Ty, na rys. 9.4.3.2), wystepujaca
przy usztywnieniach ptyty w sSrodkowej czesci dtuzszej krawedzi ptyty, nalezy oblicza¢ ze wzoru:
Npax = CNDS (9.4.3.10.4-1)
gdzie:
cv - wspotczynnik o warto$ciach zaleznych od s/, podanych w tabeli 9.4.3.10.4;
p,s—jakwp.9.4.3.10.2.

Tabela 9.4.3.10.4
Wartosci cy

Wartosci -— = = 1 1,2 14 1,6 1,8 >2
cn - dla ptyt o krawedziach utwierdzonych 0,42 0,46 0,48 0,49 0,50 0,50
cn - dla plyt o krawedziach podpartych przegubowo 0,42 0,46 0,48 0,49 0,50 0,50

Uwaga: cw dla posrednich warto$ci aw = s/1 okresla¢ stosujac interpretacje liniowa.

Naprezenia styczne stosowane w ocenie wytrzymatosci rdzenia konstrukcji przektadkowej, wy-
konanego z materiatu izotropowego (np. z pianki), nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Nmaz (9.4.3.10.4-2)

T=— "=
t+0,5(t1+t5)

gdzie:

Nmax — sita poprzeczna wg wzoru 9.4.3.10.4-1;
t- - grubo$¢ rdzenia;

ti, tz - grubos¢ oktadzin.

9.4.3.11 Ugiecie plyty

Ugiecie sSrodka ptyty obciaZonej na calej powierzchni ci$nieniem, p, nalezy oblicza¢ ze wzoru:

ps*

fo = 1omr (9.4.3.11)

gdzie:

¢r - wspotczynnik o warto$ciach zaleznych od s/, podanych w tabeli 9.4.3.11;
p,s - jakwp.9.4.3.10.2;

El, - sztywno$¢ zginania ptyty wg p. 9.4.3.8.

Tabela 9.4.3.11
Wartosci ¢s

Wartosci -— = = 1 | 12| 14 16 1,8 2 3 | >4
¢s - dla ptyt o krawedziach utwierdzonych 0,01 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 | 0,03 | 0,03

¢r- dla ptyt o krawedziach podpartych przegubowo | 0,04 | 0,06 | 0,08 0,09 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,14

Uwaga: crdla posrednich wartoSci aw = s/I okre$la¢ stosujac interpretacje liniowa.
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9.4.3.12 Kryteria sztywnosci i wytrzymatosci ptyt

9.4.3.12.1 Plyty poszycia kadtuba powinny spetiaé kryterium sztywnosci okre$lone w p.
9.4.3.12.2, kryteria wytrzymatosci okreslone w p. 9.4.3.12.3 i 9.4.3.12.4 oraz kryterium stateczno-
$ci okreslone w p. 9.4.4.3.419.4.4.3.5.

9.4.3.12.2 Maksymalna wartos$¢ ugiecia, f,, poszycia pomiedzy sasiednimi usztywnieniami, pod
wptywem ci$nienia o wartosci obliczeniowej okreslonej w p. 9.5, powinna spetnia¢ warunek:

k<o, (9.4.3.12.2)

N
gdzie:
s - efektywna rozpietos¢ ptyty okreslona w p. 9.4.3.9.11 9.4.3.9.3;
cp - wspotczynnik o warto$ciach:
¢p = 0,015 - w przypadku ptyt z laminatu,
¢p = 0,01 - w przypadku ptyt o budowie przektadkowe;.

Wartos$ci ugiecia, f,, nalezy oblicza¢ stosujagc metody mechaniki technicznej i teorie laminatow.
W przypadku ptyt prostokatnych poddanych obcigzeniu ci$nieniem p = const na catej po-
wierzchni, f, mozna oblicza¢ wg wzoru 9.4.3.11.

PRS, po odrebnym rozpatrzeniu, moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie wiekszych wartosci ¢, od
okreslonych wyzej, do pewnych fragmentéw konstrukcji kadtuba.

9.4.3.12.3 Kryterium wytrzymatos$ci ptyt z laminatu lub oktadzin konstrukcji przektadkowej po-
lega na poréwnaniu wartos$ci odksztatcen lub naprezen z ich warto$ciami powodujacymi znisz-
czenie.

Po okresleniu sit wewnetrznych w ptycie (rys. 9.4.3.2) nalezy okresli¢ odksztatcenia w poszczeg6lnych
warstwach plyty w uktadzie wspotrzednych ,12” (rys. 9.4.2.2) stosujac kolejno réwnania 9.4.3.5-5 do
9.4.3.5-7.

Uwaga: w rownaniu 9.4.3.5-5 sity N,, N, i N, zazwyczaj wynikaja ze zginania wigzaréw (p. 9.4.7)
lub zginania og6lnego kadtuba (p. 9.4.9). Sity M,, M, i M,, wynikaja ze zginania lokalnego ptyt.

W przypadku punktow w srodkowym rejonie ptyty, w kierunku jej dtugosci I:

M, = M,, = 0 - w punktach krawedzi podpartych przez usztywnienia;

My, = 0 - w punktach $srodkowych plyty (dodatkowo: M, = 0 gdy I/s > 2).

Kazde z obliczonych odksztatcen &, &, y12 w kazdej z warstw laminatu powinno by¢ nie wieksze

niz 1/3 wartoSci niszczacych, okreslonych w p. 9.4.2.10.

Alternatywnie, warto$ci naprezen oi, oz, 712 w kazdej warstw laminatu, obliczone wg réwnania
9.4.3.5-8, powinny by¢ nie wieksze od 33% naprezen odpowiednio réwnych cy1, Gnz, 7a12, obliczo-
nych wg réwnan 9.4.2.10-1 do 9.4.2.10-3.

Poziom naprezen, zi 7, (Scinanie miedzywarstwowe), obliczany wg p. 9.4.3.6, powinien by¢ nie
wiekszy od 20% wartoSci niszczace;.

9.4.3.12.4 W przypadku rdzeni ptyt o konstrukeji przektadkowej poziom naprezen, 7, oblicza-
nych ze wzoru 9.4.3.10.4-2 powinien by¢ nie wiekszy niz 40% wartos$ci niszczacej, wyznaczonej
eksperymentalnie lub podawanej przez producenta.
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9.4.4 Statecznos$¢ plyt
9.4.4.1 Zasady ogdlne

9.4.4.1.1 Wymagania p. 9.4.4 dotycza obliczenia poziomu odksztatcen Sciskanych lub $cinanych
plyt z laminatu (lub przekladkowych), przy ktérych wystepuje wyboczenie sprezyste, oraz kryte-
riow, ktdre nalezy spemic¢ (p. 9.4.4.3.4 1 9.4.4.3.5).

9.4.4.1.2 Wyboczenie ma zazwyczaj forme globalnego wygiecia ptyty lub marszczenia oktadzin
plyty przektadkowe;j. Inne formy wyboczenia ptyty o budowie przektadkowej, mozliwe do wysta-
pienia przy specyficznej ich budowie, beda rozpatrywane przez PRS odrebnie.

9.4.4.2 Wyboczenie w formie marszczenia okladzin ptyt o budowie przekladkowej

9.4.4.2.1 Mozliwo$¢ wyboczenia w formie marszczenia oktadzin powinna by¢ oceniana w przy-
padku, gdy przynajmniej jedna z oktadzin jest $ciskana.

9.4.4.2.2 W przypadku ptyty o budowie przektadkowej z rdzeniem monolitycznym izotropo-
wym (np. w formie pianki) poziom odksztatcenn wzglednych ($ciskajacych), przy ktérym wyste-
puje marszczenie, nalezy oblicza¢ ze wzoru:

g, = 0,53/Eg,E G, /E, (9.4.4.2.2)
gdzie:

Eo1 - zastepcza warto$¢ modutu Younga oktadziny w warunkach zginania (w kierunku $ciska-
nia); w przypadku oktadziny zbudowanej z wielu warstw, o budowie zréwnowazonej (gdy
macierz [B] okreslona w p. 9.4.3.5 jest zerowa) mozna przyjmowac Ey1 jako zastepcza war-
to$¢ Eo modutu Younga plyty oktadziny w warunkach $ciskania (patrz wzory 9.4.3.7-1
i9.4.3.7-2);

E. - modut Younga materiatu rdzenia w warunkach $ciskania;

G- - modut postaciowy materiatu rdzenia.

9.4.4.2.3 W przypadku ptyty o budowie przektadkowej, z rdzeniem w formie ,plastra miodu”,
poziom odksztatcen wzglednych (Sciskanych) przy ktérym wystepuje marszczenie, nalezy obli-
czac ze wzoru:

g, =06 EOlETZ—i /E, (9.4.4.2.3)

gdzie:

Eo1, Eo, Er - zdefiniowano w p. 9.4.4.2.1;
to - grubos¢ oktadziny;

tr - grubos$¢ rdzenia.

9.4.4.3 Wyboczenie ptyt Sciskanych lub $cinanych

9.4.4.3.1 Globalne wyboczenie ptyty o budowie przektadkowej lub monolitycznej moze wysta-
pi¢ w warunkach Sciskania lub Scinania.

Wzory do obliczania poziomu odksztatcen krytycznych, podane w p. 9.4.4.3.2 i 9.4.4.3.3, maj3a za-
stosowanie do ptyt o budowie zr6wnowazonej (nie wystepuje sprzezenie pomiedzy $ciskaniem
i zginaniem, tzn. macierz [B] okreslona w p. 9.4.3.5 jest zerowa), podpartych na catym obwodzie.

W przypadku ptyt o budowie przektadkowej wzory w p. 9.4.4.3.2 i 9.4.4.3.3 maja zastosowanie,
gdy spelnione sa warunki:
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Exg'tg
08<—="+=<1,2 (9.4.4.3.1-1)
Exata
Eygt
08<219<12 (9.4.4.3.1-2)
Eyatq
gdzie:
Eyg, Exa - zastepcze warto$ci modutéw Younga okltadziny gdérnej i dolnej w kierunku ,x”
(wzdhuz boku ptyty), obliczane ze wzoréw 9.4.3.7-1;
tg, ta - grubos$¢ oktadziny gornej i dolnej;

Ey g Eya - takjak Eyg, Exa, w kierunku ,y” (wzdtuz drugiego boku ptyty).
Jezeli podane wyzej warunki i ograniczenia nie sg spetnione, to poziom odksztatcen krytycznych
bedzie oceniany przez PRS odrebnie.

9.4.4.3.2 Poziom odksztatcen wzglednych krytycznych (normalnych), przy ktérym wystepuje
wyboczenie ptyty w warunkach 1-kierunkowego $ciskania, (rys. 9.4.4.3.2) nalezy oblicza¢ ze
wzZoru:

2
ee ==c(%) /D1 Dy (9.4.4.3.2-1)

gdzie:

E - zastepcza warto$¢ modutu Younga ptyty w kierunku $ciskania (wzdtuz boku o dtugosci
a), obliczana wg wzoru 9.4.3.7-1 lub 9.4.3.7-2;

t - catkowita grubos$¢ ptyty monolitycznej lub przektadkowej;

b - dtugo$¢ boku ptyty w kierunku prostopadtym do kierunku $ciskania;

D11, D22 - wspbétczynniki sztywnosci zginania ptyty, obliczone ze wzoru 9.4.3.5-4; kierunki ,1”
i,2” pokazano narys, 9.4.4.3.2;

c=c1+c2+ f3

c1 - wspéiczynnik o warto$ciach zaleznych od zastepczego wspétczynnika o smuktosci
ptyty i sposobu podparcia brzegéw ptyty, okreslany wg tabeli 9.4.4.3.2;

_a4 DZZ
“=b (D

c2=2 - gdy brzegi plyty rownolegte do kierunku $ciskania sa podparte przegubowo;
c2= 2,36 - gdy brzegi plyty réwnolegte do kierunku $ciskania sg utwierdzone;

VD11 Dy
D11, D23, D12, D33 — wspétczynniki sztywno$ci zginania ptyty obliczane wg wzoru 9.4.3.5-4

\ i |

: L.

1

Rys. 9.4.4.3.2. Plyta Sciskana 1-kierunkowo
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Tabela 9.4.4.3.2
Wartosci wspotczynnika c;

Sposob podparcia brzegdw plyty 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0 1,5 2,0 25 130|235

Wszystkie brzegi podparte przegubowo 75 | 43 3,0 24 | 2,0 2,0 2,0 20 [20] 20

Brzegi obcigzone ($ciskane) utwierdzone,
brzegi nieobcigZzone podparte przegubowo

- - - 9,5 4,6 3,2 2,8 25 (23] 2.2

Brzegi obcigzone ($ciskane) podparte przegu-
bowo, brzegi nieobcigZzone utwierdzone

Wszystkie brzegi utwierdzone - - - 9,5 7,1 59 55 51 [50] 49

7,5 58 5,0 4,6 4,6 4,6 4,6 46 | 46| 4,6

Uwaga: dla posrednich wartosci « stosowac interpolacje liniowa.

9.4.4.3.3 Poziom odksztatcen katowych, 7, przy ktéorym nastepuje wyboczenie ptyty Scinanej
(rys. 9.4.4.3.3), nalezy obliczac¢ ze wzoru:

2

gdzie:

G - zastepcza warto$¢ modutu postaciowego ptyty obliczana wg wzoru 9.4.3.7-3;
t, D11, D22 - okreSlono w p. 9.4.4.3.2;

¢ - wspo6tczynnik o warto$ciach podanych w tabeli 9.4.4.3.3, zaleznych od «i S

a, f - okre$lono w p.9.4.4.3.2;
bi=b-gdy a>1,0;
bi=a-gdy a<1,0;
a, b - okre$lono narys. 9.4.4.3.3.

Rys. 9.4.4.3.3. Scinanie plyty

Tabela 9.4.4.3.3
Wartos$ci wspoétczynnika ¢

Wartosci Wartosci o 1)

<0,1| 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0

0,0 34 3,5 3,6 3,7 3,8 39 4,0 4,2 4,5 4,9
0,4 4,2 4,3 4,5 4,8 4,9 51 55 6,0 6,3 6,9
0,8 51 5,2 54 5,6 6,0 6,2 6,8 7,2 7,9 8,3
1,0 53 55 5,6 6,0 6,3 6,8 7,2 7,9 8,5 9,2
1,2 59 6,0 6,2 6,5 6,9 7,3 8,0 8,6 9,2 | 10,2
1,6 6,5 6,7 7,0 7,2 7,8 8,2 9,0 99 | 109 | 12,0
2,0 7,1 7,3 7,8 8,1 8,7 93 | 10,2 | 11,1 | 12,3 | 13,6
2,4 7,9 8,0 8,3 9,0 9,7 | 10,4 | 11,5 | 12,7 | 14,0 | 15,3
>2,8 8,3 8,7 9,0 9,7 (103 | 11,3 | 12,6 | 139 | 153 | 17,0
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Uwagi:
1) Jezeli a = %4’% < 1,0, to w miejscu o nalezy przyjac 1/c.
11
2) Dla posrednich wartosci i fnalezy wyznaczy¢ ¢ metoda interpolacji liniowe;j.
9.4.4.3.4 Wartosci & okreSlone w p. 9.4.4.3.2 oraz y okre$lone w p. 9.4.4.3.3 powinny by¢ nie

mniej niz 3-krotnie wieksze od odksztatcen, ¢ oraz y wywotywanych przez obcigzenia oblicze-
niowe.

9.4.4.3.5 W warunkach jednoczesnego $ciskania ptyty w kierunkach ,1” i ,,2” i ewentualnego
$cinania (rys. 9.4.4.3.5) nalezy spetni¢ warunek:

Sl 4+ Y <2 (9.4.4.3.5)
Ec1 Ec2 Yc c
gdzie:
&, &, y - wartosci odksztalcen wywotywanych przez obcigzenia obliczeniowe;
&1, &2 - wartosci & obliczane wg wzoru 9.4.4.3.2-1, dla 1-osiowego $ciskania w kierunkach ,1”
i,2” (rys.9.4.4.3.5);
Ve - oblicza¢ wg wzoru 9.4.4.3.3;

C=3,0 - wspoétczynnik bezpieczenstwa.

W przypadku gdy o1 lub o3 sa rozciggajace (rys. 9.4.4.3.4) to w rownaniu 9.4.4.3.5 nalezy przyj-
mowac & =01lub & = 0.

Rys. 9.4.4.3.5. Jednoczesne $ciskanie w 2 kierunkach i $§cinanie
9.4.5 Sztywnos$¢ i wytrzymato$¢ usztywnien poszycia
9.4.5.1 Zastosowanie

Wymagania p. 9.4.5 majg zastosowanie do oceny sztywnosci i wytrzymato$ci usztywnien podpie-
rajacych poszycie obcigzone cisnieniem lub podlegajace obcigZeniom skoncentrowanym, wynika-
jacym z ciezaru tadunku, zapaséw lub oddziatywania elementéw wyposazenia statku.

9.4.5.2 Zalozeniaizalecenia

Zaktada sie, Ze usztywnienia poszy¢ maja forme potaczonego z poszyciem Srodnika (lub 2 Srodni-
kéw - w przypadku usztywnien o budowie ,trapezowej”) rownowazacego obcigzenie poprzeczne
(sity Scinajace) w formie naprezen stycznych oraz potaczonego ze srodnikiem (lub $rodnikami)
mocnika, ktérego zadaniem jest przede wszystkim rownowazy¢ wewnetrzne momenty zginajace
naprezeniami normalnymi (w kierunku osi usztywnienia).

Zalecane jest aby usztywnienia mialy symetryczng budowe, wzgledem osi prostopadtej do pod-
pieranego poszycia - w celu unikniecia skrecania i zginania mocnika w kierunku poprzecznym.
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9.4.5.3 Modele obliczeniowe i kryteria sztywnosci i wytrzymatosci

Zaktada sie, ze usztywnienie z pasem wspoéipracujacym poszycia (p. 9.4.5.4) stanowi przekroéj po-
przeczny belki o sztywnos$ci na zginanie i Scinanie okreslonej wg p. 9.4.5.5.

Obliczane sa maksymalne warto$ci momentu zginajacego i sity $cinajacej w belce (p. 9.4.5.6) a na-
stepnie odksztalcenia normalne i styczne (p. 9.4.5.7) stosowane w ocenie wytrzymatosci poszcze-
gblnych warstw mocnika, $Srodnika i pasa poszycia - metodami stosowanymi w p. 9.4.3 dla plyt
z laminatéw.

Maksymalne ugiecia belki sg obliczane wg wymagan p. 9.4.5.8.

Nalezy spetnic¢ kryteria dotyczace wytrzymato$ci i sztywno$ci usztywnien podane w p. 9.4.5.9.

9.4.5.4 Pas wspolpracujacy poszycia

Szerokos$¢ b. pasa wspotpracujgcego poszycia nalezy przyjmowacé ro6wng mniejszej wartosci spo-
$rdéd ponizszych dwoch:

bey = by + 1 (9.4.5.4-1)
bep =5 (51 +52) + by (9.4.5.4-2)

by - okreslono narys. 9.4.5.4; w przypadku usztywnien w formie teownika lub katownika przyj-
mowac by, = 0;
I - rozpietos$¢ usztywnienia czyli odlegtos¢ pomiedzy przekrojami poprzecznymi podpartymi

przez sasiednie wigzary, itp.

Rys. 9.4.5.4

9.4.5.5 Sztywnos$¢ na zginanie i $cinanie

Nalezy okresli¢ zastepcze moduty Younga E,; w kierunku osi usztywnienia poszczeg6lnych frag-
mentow przekroju poprzecznego usztywnienia (pas wspotpracujacy poszycia, $rodnik/$rodniki,
mocnik) traktujac je jako ptyty i stosujac wzory podane w p. 9.4.3.7. Podobnie nalezy okresli¢ za-
stepcze warto$ci Gy, Srodnikéw (wzor 9.4.3.7-3).

Nastepnie nalezy obliczy¢ odlegtos¢ z, osi obojetnej przekroju poprzecznego usztywnienia od ze-
wnetrznej krawedzi poszycia (rys. 9.4.5.5) ze wzoru:

Zn = X EwiAizi/ (X EyiAy) (9.4.5.5-1)
gdzie:
A; - pole przekroju poprzecznego i-tego fragmentu przekroju poprzecznego;
zi — odlegtos¢ srodka ciezkosci i-tego fragmentu przekroju poprzecznego od zewnetrznej kra-

wedzi poszycia.
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—— 0§ obojetna

Rys. 9.4.5.5

Sztywno$¢ EI belki na zginanie (potrzebna do oszacowania ugiecia belki) nalezy obliczy¢ ze wzoru:
El = Y Epi(Iyi + Ase?) (9.4.5.5-2)
gdzie:
Ewi, Ai - jak w rownaniu 9.4.5.5-1;
e; — odleglos¢ (w kierunku osi z - rys. 9.4.5.5) srodka ciezkoSci i-tego fragmentu przekroju belki
od osi obojetnej przekroju;
Iwi - wlasny moment bezwtadno$ci i-tego fragmentu poszycia.

Sztywno$¢ na Scianie przekroju poprzecznego belki nalezy oblicza¢ ze wzoru:

GA = Z nyitihi (9455'3)
gdzie:
Gyi - okreSlono wyzej;
ti - grubosci-tego Srodnika;
h; - wysokos¢ i-tego $rodnika, mierzona w kierunku prostopaditym do poszycia.

9.4.5.6 Maksymalne wartosci momentu zginajacego i sily $cinajace

Maksymalne warto$ci momentu zginajacego w usztywnieniu podpierajacym poszycie obciazone
ci$nieniem nalezy oblicza¢ ze wzoru:
__ psl?

Mgy = =Ty (9.4.5.6-1)
gdzie:
p - cisnienie w $rodku rozpietosci ,I” belki;
I - rozpieto$¢ belki (odlegtos¢ pomiedzy przekrojami podpartymi);
s - szeroko$¢ podpieranego pasa poszycia;

., =115 — 5%, ale nie mniej niz 0,65;
h - odchylenie usztywnienia od linii prostej (rys. 9.4.5.6);
cm - wspoOtczynnik o warto$ciach:
12 - w przypadku ciggtych usztywnien poziomych obcigzonych ci$nieniem p = const na
catej dtugosci usztywnienia;
10 - w przypadku usztywnien pionowych o koncach potaczonych z innymi usztywnie-
niami (np. wreg burtowy potaczony z poprzecznymi poktadnikami);
8 - w przypadku usztywnien o konicach podpartych przegubowo i p = const na catej dtu-
gosci usztywnienia.
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Rys.9.4.5.6

W innych przypadkach obcigzen i podparcia koncéw warto$ci Mmax nalezy obliczaé bezposrednio
metodami mechaniki technicznej lub MES.

Maksymalng warto$¢ sity Scinajacej w usztywnieniu podpierajacym poszycie obcigzone cisnie-
niem nalezy oblicza¢ ze wzoru:
Qmax == ¢q (9.4.5.6-2)

gdzie:
p, S, | - jak w réwnaniu 9.4.5.6-1
cq - wspo6tczynnik o wartosciach:

1 - gdyp = const wzdluz belki i oba korice sg podparte w taki sam sposdb;

1,25- przy utwierdzonym koncu belki, gdy drugi koniec jest podparty przegubowo (p =

const wzdtuz catej belki);
0,75- w przypadku jak wyzej, przy konicu przegubowo podpartym.

W innych przypadkach obcigzen i podparcia koncéw, wartosci Qmax nalezy oblicza¢ metodami me-
chaniki technicznej lub MES.

9.4.5.7 Odksztatcenia normalne (w kierunku osi belki), wynikajace z momentu wewnetrznego,
Mmax, (p.9.4.5.6) nalezy oblicza¢ ze wzoru:

—_ Mmax _
E=—"z (9.4.5.7-1)
gdzie:
EI - oblicza¢ wg wzoru 9.4.5.5-2;
z - odlegtos¢ od osi obojetnej, ktorej potoZenie oblicza sie ze wzoru 9.4.5.5-1.

Po obliczeniu e nalezy wyznacza¢ odksztalcenia &1, &, 12 w pojedynczych warstwach tworzacych
poszczegblne elementy belki (uktad wspétrzednych ,12” pokazano na rys. 9.4.2.2, a 0§ x na tym
rysunku ma kierunek osi belki) ze wzoréw:

g =cos?f0 ¢ (9.4.5.7-2)
&, =sin%f - ¢
Y12 = —2sinfcos0 - €
gdzie:
a - katpokazany narys. 9.4.2.2.

Nastepnie mozna wyznaczy¢ naprezenia oi, oz, 71z (w uktadzie wspétrzednych ,12” - na rys.
9.4.2.2) stosujac wzor 9.4.2.8-1.

Kat odksztatcenia postaciowego j, warstw Srodnikéw belki (0§ x ma kierunek osi belki) nalezy
obliczy¢ ze wzoru:
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Yy = 2max (9.4.5.7-3)
xy GA
gdzie:

Qmax— oblicza¢ wg p. 9.4.5.6;
GA - okreSlono wzorem 9.4.5.5-2.

Odksztatcenia &1, &, 712 w warstwach tworzacych srodniki (rys. 9.4.2.2) nalezy obliczy¢ ze wzoru:
& = sinfcosOyy,, (9.4.5.7-4)
& = —sinfcosbyy,

Y12 = (cos?0 — sin?0)yy,

Nastepnie mozna wyznaczy¢ naprezenia oi, 0z, 712 W warstwach $rodnika, wynikajace z jego Sci-
nania, stosujac wzor 9.4.2.8-1.

Naprezenia te nalezy doda¢ do naprezen zwigzanych z momentem, M, dziatajagcym w tym samym
przekroju poprzecznym belki, gdzie wystepuje sita §cinajaca Qmax.

9.4.5.8 Ugiecie belki

Maksymalng warto$¢ ugiecia przesta usztywnienia podpierajacego poszycie obcigzone ci$nieniem

p = const wzdtuz catej dtugosci, [, usztywnienia nalezy oblicza¢ ze wzoru:
psl*

38451 f

fmax -

(9.4.5.8)
gdzie:
p, s, I - jak w ro6wnaniu 9.4.5.6-1;
EI - sztywnos$¢ belki na zginanie wg réwnania 9.4.5.5-2;
¢r - wspo6tczynnik o wartosciach:
1 - gdy konce belki mozna uzna¢ za utwierdzone;
5 - gdy konce belki sg przegubowo podparte;
2,1 - gdyjeden koniec jest utwierdzony a drugi podparty przegubowo.

W innych przypadkach obcigzen i podparcia koficdw wartos$ci fmax nalezy oblicza¢ metodami me-
chaniki technicznej lub MES.

9.4.5.9 Kryteria sztywnosci i wytrzymato$ci usztywnien poszycia
Maksymalna warto$¢ ugiecia fmax obliczana wg p. 9.4.5.8 powinna spehiaé warunek:
Imax < 0,005 (9.4.5.9-1)
gdzie:
I - rozpieto$¢ usztywnienia - jak we wzorze 9.4.5.6-1.

PRS rozpatrzy odrebnie mozliwo$¢ zastosowania wiekszych wartos$ci fmax/I od okreslonych wyzej,
w zalezno$ci od specyfiki konstrukcji kadtuba statku.

Obowiazuje taki sam poziom dopuszczalnych wartosci odksztatcen, &, &, 12, lub naprezen, oy, o,
712, w uktadach wspoétrzednych ,12” poszczegdlnych warstw elementow tworzacych przekréj po-
przeczny usztywnienia (patrz uktad wspétrzednych ,12” narys. 9.4.2.2) jak w przypadku ptyt po-
szy¢, okreslony w p. 9.4.3.12.3.

W przypadku usztywnien wzdtuznych nalezy uwzgledni¢ sumaryczne wartosci &, &, 12 lub o,
o», 712 wynikajace ze zginania lokalnego, zginania wigzaréw z usztywnieniami lezgcymi w obrebie
ich paséw wspoétpracujacych (wg p. 9.4.7) i od zginania ogdlnego kadtuba (wg p. 9.4.9) momentem
M = M, + 0,59M,, (M; - moment od zginania na wodzie spokojnej; M,, - falowy moment zginajgcy).
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W przypadku usztywnien grodzi wodoszczelnych, w warunkach awaryjnego zatopienia prze-
dziatu wodoszczelnego, poziom odksztatcen/naprezen dopuszczalnych moze by¢ o 20% wiekszy
niz w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

9.4.6 Statecznos$¢ usztywnien poszycia

9.4.6.1 Metody analizy stateczno$ci usztywnien poszycia i kryteria, ktére nalezy spemi¢, okre-
$lono w p. 9.4.8.

9.4.7 Sztywnos$¢ i wytrzymatos$¢ wiazaréw
9.4.7.1 Zastosowanie

Wymagania p. 9.4.7 maja zastosowanie do oceny sztywno$ci i wytrzymatosci wigzaréw kadluba
statku (tzn. mocnych elementéw konstrukcji podpierajacych usztywnienia poszyc¢).

9.4.7.2 Zalozeniaizalecenia

Obowiazuja analogiczne zatoZenia i zalecenia jak w p. 9.4.5.2, dotyczace usztywnien poszyc.

9.4.7.3 Modele obliczeniowe

Obliczenia odksztatcen i naprezen w wigzarach powinny by¢ wykonane metodami mechaniki
technicznej lub MES.

W przypadku zastosowania modeli belkowych (belki ciaggle, ruszty, ramy ptaskie lub prze-
strzenne) sztywno$¢ na zginanie (EI) i $cinanie (GA) nalezy wyznaczy¢ analogicznie jak w przy-
padku usztywnien poszy¢ (p. 9.4.5.5).

Szerokos$¢ pasa wspotpracujacego poszycia wigzara nalezy okreslac tak jak w przypadku usztyw-

nien poszycia (wzory 9.4.5.4-11 9.4.5.4-2) przyjmujac:

s1, 52 — odlegto$¢ wigzara od wigzaréw sasiednich, grodzi, burt, poktadu, itp.;

1 - odlegtos¢ pomiedzy punktami podparcia wigzania (np. odlegto$¢ pomiedzy grodziami
poprzecznymi w przypadku dennego wzdtuznika srodkowego).

Zalecane jest wykonywanie obliczen MES z zastosowaniem w modelu obliczeniowym specjalnych
elementéw powtokowych stosowanych standardowo do ptyt z laminatéw. Obliczenia takie pod-
legaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.4.7.4 Odksztalcenia i naprezenia w wigzarach

Odksztatcenia i naprezenia w pojedynczych warstwach laminatu tworzgcych elementy konstruk-
cji wigzarow ($rodniki, mocnik o wzmocnieniu 1-kierunkowym, itp.) nalezy oblicza¢ analogicznie
jak w przypadku usztywnien poszy¢, tzn. wg p. 9.4.5.7.

9.4.7.5 Kryteria sztywnosci i wytrzymatosci wigzarow

Obowiazuje kryterium sztywno$ci podane w p. 9.4.5.9 (stosowane tam do usztywnien poszy¢).
W przypadku wigzaréw rozpietos$¢, I, nalezy wyznaczac tak jak okreslono w p. 9.4.7.3.

PRS rozpatrzy odrebnie mozliwo$¢ zastosowania wiekszych wartosci fmax/I 0d okreslonych wyzej,
w zalezno$ci od specyfiki konstrukcji kadtuba statku.

Obowiazuje taka sama metoda oceny wytrzymatosci konstrukcji wigzaréw i kryteria jak w przy-
padku usztywnien poszy¢ (p. 9.4.5.9).
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W przypadku wigzaréw wzdtuznych (przenoszacych naprezenia normalne od zginania og6lnego
kadtuba) nalezy uwzgledni¢ sumaryczne wartosci &1, &, 712 (lub o1, 0z, 712 — patrz p. 9.4.5.9) od
zginania strefowego wigzaréw i od zginania ogélnego kadtuba (wg p. 9.4.9) momentem M = M; +
0,59M,, (M - moment od zginania na wodzie spokojnej; M,, - falowy moment zginajacy).

W przypadku wigzaréw grodzi wodoszczelnych w warunkach awaryjnego zatopienia przedziatu
wodoszczelnego, poziom odksztatcen/naprezen dopuszczalnych moze by¢ o 20% wiekszy niz
w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

9.4.8 Statecznos$¢ usztywnien poszycia, wigzarow i podpor pokladowych
9.4.8.1 Zasady ogdlne

9.4.8.1.1 Usztywnienia poszycia, wigzary i podpory powinny spetnia¢ okre$lone w niniejszym p.
9.4.8 kryteria dotyczace odpornosci na wyboczenie (globalne) w warunkach $ciskania.

Mocniki i srodniki wigzaréw powinny spetnia¢ kryteria odpornosci na lokalne wyboczenie moc-
nika i srodnika pod wptywem naprezen $ciskajacych i stycznych.

9.4.8.2 Wpyboczenie gietne

9.4.8.2.1 Krytyczng warto$¢ sity Sciskajacej (powodujacej wyboczenie gietne) usztywnienie lub
wigzar nalezy obliczac¢ ze wzoru:

2
Pp=—"t (9.4.8.2.1)
lz(1+m)
gdzie:
El - sztywno$¢ na zginanie obliczana wg réwnania 9.4.5.5-2;
GA - sztywno$¢ na Scinanie obliczana wg wzoru 9.4.5.5-3;
I - rozpietos$¢ belki (odlegto$¢é pomiedzy przekrojami poprzecznymi podpartymi).

9.4.8.2.2 Sita osiowa przenoszona przez usztywnienia lub wigzar, z uwzglednieniem pasa
wspétpracujacego poszycia (patrz p. 9.4.5.4), obliczana dla obliczeniowych wartosci obcigzen
okreslonych w 9.3.5, powinna by¢ przynajmniej 3-krotnie mniejsza od sity, Pr, okreslonej
wp.9.4.8.2.1.

9.4.8.3 Wyboczenie skretne

9.4.8.3.1 Koniecznos$¢ zastosowania weztéwek przeciwskretnych wigzaré6w bedzie rozpatry-
wana przez PRS odrebnie.

9.4.8.4 Lokalne wyboczenie mocnika lub srodnika

9.4.8.4.1 Odporno$¢ na lokalne wyboczenie mocnikéw i Srodnikow usztywnien poszycia lub
wigzaréw nalezy ocenia¢ stosujac metody i kryteria dotyczace wyboczenia ptyt, okreslone
wp.9.4.4.

W przypadku $rodnikéw nalezy uwzgledni¢ Scinanie.
9.4.8.5 Wyboczenie podpér

9.4.8.5.1 W przypadku podp6r z laminatdw nalezy stosowaé wymagania analogiczne do okre-
$lonych w p. 9.4.8.2.

W przypadku podpér w formie rur o przekroju kotowym lub prostokatnym we wzorze 9.4.8.2
mozna w miejsce m2EI/(I?GA) przyjac zero.
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9.4.8.5.2 W przypadku zastosowania podp6r stalowych lub aluminiowych nalezy spetni¢ wyma-
gania dotyczace stateczno$ci podpdr sciskanych okreslone w rozdziale 13 Przepiséw klasyfikacji
i budowy statkéw morskich, Czes¢ Il - Kadtub.

9.4.9 Wytrzymaltos¢ ogélna kadtuba

9.4.9.1 Zastosowanie

Wymagania p. 9.4.9 majg zastosowanie do oceny wytrzymato$ci kadtuba statku w warunkach zgi-
nania ogélnego.

9.4.9.2 Momenty zginajace i sily poprzeczne

Obliczeniowe warto$ci momentu zginajacego, M, i sity poprzecznej (Scinajacej) nalezy ustali¢ wg
wymagan p. 9.3.6 jako sumy sktadowych na wodzie spokojnej i od falowania wody (Ms; Mw; Qs;
Qw)-

9.4.9.3 Metoda obliczen

9.4.9.3.1 Kadtub jest traktowany jako belka, w ktorej wystepuje wewnetrzny model zginajacy,
M, i wewnetrzna sita poprzeczna, Q.

9.4.9.3.2 Wewnetrzny moment, M, wywotuje naprezenia normalne, o, w kierunku osi statku. Na-
prezenia te s3 przenoszone przez ciggte wigzania wzdtuzne (poszycia dna, burt, pokitadow,
wzdtuzne usztywnienia poszy¢, wzdluzne wigzary). Sposéb uwzgledniania otworéw w elemen-
tach konstrukcji kadtuba jest taki jak w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ I1
- Kadtub (stalowy) - rozdziat 15.

Wptyw nadbudéwek/poktadéwek na wytrzymatos¢ kadtuba w warunkach zginania og6lnego be-
dzie rozpatrywany przez PRS odrebnie, z uwzglednieniem specyficznych cech budowy statku.

9.4.9.3.3 Metoda obliczania potozenia osi obojetnej zginania i sztywno$ci zginania, EI, catego ka-
dtuba jest analogiczna do metody stosowanej w obliczeniach usztywnien poszycia (p. 9.4.5.5).

Wystepujace tam symbole E\;, 4;, zi nalezy w tym przypadku odnosi¢ do poszczeg6lnych fragmen-
tow ciagtych wigzan catego przekroju poprzecznego, tzn. poszy¢, sSrodnikéw usztywnien i wigza-
row wzdtuznych oraz mocnikéw usztywnien i wigzaréw wzdtuznych.

9.4.9.3.4 Nalezy oblicza¢ odksztatcenie normalne, g (wzdtuz osi kadtuba) stosujac wzoér 9.4.5.7-
1 (zamiast Mmax podstawi¢ M = M, + M,,), a nastepnie odksztalcenia, &1, &, y12, w poszczegdlnych
warstwach elementéw przekroju poprzecznego kadtuba (wzor 9.4.5.7-2).

Nastepnie mozna wyznaczy¢ naprezenia, o1, oz, 712, stosujac wzor 9.4.2.8-1.

9.4.9.3.5 Kat odksztatcenia postaciowego burt/burt wewnetrznych w lokalnym uktadzie wspot-
rzednych xz, gdzie o$ x ma kierunek osi kadtuba a o$ z - kierunek styczny do poszczegdlnych ptyt
burt, nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Q
Yaz = 52— (9.4.9.3.5)
gdzie:
Ai = hi - Gy
h; - wysokos$¢ ptyty mierzona w kierunku pionowym;

ti - grubos¢ ptyty;
G.i - modut postaciowy ptyty obliczany jak G, wg wzoru 9.4.3.7-3.
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9.4.9.3.6 Odksztatcenia i naprezenia obliczane wg wymagan p. 9.4.9.3.4 dla momentu zginaja-
cego M = M, + M,, nie powinny przekraczac poziomu 33% wartosci niszczacych - analogicznie do
przypadku wytrzymatosci ptyt wg punktu 9.4.3.12.3.

9.4.9.3.7 Odksztalcenia i naprezenia w ptytach burt/burt wewnetrznych odpowiadajace katowi
odksztatcenia postaciowego, %, obliczanemu wg p. 9.4.9.3.5, powinny by¢ nie wieksze niz 33%
odksztatcen i naprezen niszczacych poszczego6lnych warstw, obliczanych analogicznie jak w przy-
padku $rodnikéw usztywnien poszycia, tzn. wg p. 9.4.5.7, gdzie w miejsce y%, nalezy podstawic
powyzsza wartos¢ j..

9.5 Ruchy statku
9.5.1 Zasady ogélne

9.5.1.1 W niniejszym rozdziale podano wzory stuzgce do okreslania ruchéw (przemieszczen,
predkosci i przyspieszen) statkdw o dtugosci L =2 24 m w warunkach morskich podczas normalne;j
eksploataciji.

9.5.1.2  Okreslane ruchy sg wielkosciami, ktérych prawdopodobienstwo przekroczenia wynosi
10-8,

9.5.1.3 Dla statkéw z ograniczonym rejonem zeglugi wielkos$ci ruchdw moga by¢ zmniejszone:
— dlarejonull o 10%,

— dlarejonu III 0 30%,

dla rejonu Zeglugi odpowiadajacego znakowi klasy Class C o0 40%,

dla rejonu Zeglugi odpowiadajacego znakowi klasy Class D o 50%.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze okresli¢ takze inny stopien zmniejszania wielkos$ci ru-
chow okres$lonych w tym rozdziale.

9.5.2 Definicje
9.5.2.1 Uklad wspoétrzednych

Uktad wspétrzednych oraz nazwy poszczegdlnych rodzajéw oscylacji statku na fali zdefiniowano
narys. 9.5.2.1.

z
Myszkowanie

Kotysanie
X

-

: Oscylacja

D wzdtuzna

Kiwanie

P
o2 -

Oscylacja
poprzeczna

- Nurzanie
e l
P

Rys. 9.5.2.1. Definicja uktadu wspétrzednych oraz nazwy oscylacji statku na fali
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9.5.2.2 Wspoélczynnik falowy

Wspétczynnik falowy, Cy, bedacy podstawowym parametrem przy okreslaniu falowych obcigzen
kadtuba oraz ruchéw statku, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

C,, = 0,0856L, (9.5.2.2)
9.5.3 Amplitudy przemieszczen sktadowych

9.5.3.1 Amplituda nurzania

Amplitude nurzania mozna oblicza¢ wg wzoru:
Zp=12-0,1T [m] (9.5.3.1)

T - patrz 2.2.
9.5.3.2 Amplituda kiwania

Amplitude kiwania mozna oblicza¢ wg wzoru:
T\ Cy
0,=4(1-45 L—O) 2 [rad] (9.5.3.2)
9.5.3.3 Amplituda kotysania
Amplitude kotysania (kat przechytu) mozna oblicza¢ wg wzoru:
®, = 35— [rad] (9.5.3.3)

B2+50
9.5.3.4 Amplituda oscylacji wzdluznej

Amplitude oscylacji wzdtuznej mozna oblicza¢ wg wzoru:

o 1-0,03T
Xy = 875 [m] (9.5.3.4)

v - predkos¢ statku [wezly].
9.5.3.5 Amplituda oscylacji poprzecznej
Amplitude oscylacji poprzecznej mozna oblicza¢ wg wzoru:
Y4=12-0,25T [m] (9.5.3.5)
9.5.3.6 Amplituda myszkowania
Amplitude myszkowania mozna oblicza¢ wg wzoru:

W, =0,25(1 0,008

o) [rad] (9.5.3.6)

9.5.3.7 Amplituda ruchu wzglednego

Amplitude przemieszczenia punktu P(x, y, z) statku wzgledem powierzchni fali mozna oblicza¢ wg
WZoru:

Sq = /(0,3Z,)% + [(x + 0,05L0)0,]2 + [0,8yP,]? [m] (9.5.3.7)

Za, ©4, @4 - patrz punkty 9.5.3.1,9.5.3.219.5.3.3;
X,y - wspéirzedne punktu P - patrz rys. 9.5.2.1.
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9.5.4 Wypadkowe amplitudy przyspieszen
9.5.4.1 Wypadkowe przyspieszenie pionowe

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi pionowej (bez uwzgled-
niania przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, = (1 + 0,036v)2 3\/23 ¥ [1,6(x + 0,05L0)0,]% + [0,5y®,]2 [m/s?]  (9.5.4.1)

v = predkos¢ statku [wezly];
Zs, Os, @y - patrz punkty 9.5.3.1,9.5.3.219.5.3.3;
x, ¥ -wspoétrzedne punktu P - patrz rys. 9.5.2.1.

9.5.4.2 Wypadkowe przyspieszenie poprzeczne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi poprzecznej (z uwzgled-
nieniem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

ar = (1+0,036v)22 /(0,8Y)% + [(x + 0,05L0)P,]? + [(z — T)®,]% [m/s?] (9.5.4.2)

Lo

v = predkos¢ statku [wezty];

Ou, Y4, ¥a - patrz punkty 9.5.3.2,9.5.3.519.5.3.6;
X,Z - wspbirzedne punktu P - patrz rys. 9.5.2.1.
9.5.4.3 Wypadkowe przyspieszenie wzdluzne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi wzdtuznej (z uwzglednie-
niem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, = (1+0,036v)2 = /(02X + [05yW4]2 + [2(z — T)a)7 [m/s?]  (9.5.4.3)

v = predkos¢ statku [wezty];
Oy, X4, ¥4 - patrz punkty 9.5.3.2,9.5.3.419.5.3.6;
Y,z - wspbtrzedne punktu P - patrz rys. 9.5.2.1.

9.5.4.4 Wypadkowe przyspieszenie w dowolnym kierunku

Wypadkowe przyspieszenie liniowe a punktu P na statku w dowolnym kierunku moze by¢ okre-
$lone z elipsoidy (rys. 9.5.4.4), ktérej osiami gtéwnymi sa:

(Clv+g), ari aL,

a,aria, - patrz9.5.4.1,9.5.4.219.5.4.3.

P(x,y,z) - punkt, wktérym obliczane sg przyspieszenia.

Rys. 9.5.4.4. Sposéb okreslania przyspieszenia a punktu P statku w dowolnym kierunku
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10 OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

10.1 Bierna ochrona przeciwpozarowa, obejmujgca: zasady stosowania materiatéw palnych,
materiatéw izolacyjnych, konstrukcje $cianek niepalnych, konstrukcje przegrod pozarowych, od-
dzielenie pomieszczen statku.

10.1.1 Wymagania ogdlne

10.1.1.1 Uzycie laminatéw w istotny sposéb wptywa na bezpieczenstwo pozarowe. Niektére
zastosowania nie zapewniajg tego bezpieczenstwa w odpowiednim stopniu, dlatego wszelkie wat-
pliwosci beda rozstrzygane przez PRS w oparciu o cyrkularz MSC.1/Circ.1455 lub jego pdZniejsze
wersje.

10.1.1.2 PRS dopuszcza zastosowanie projektowych rozwigzan alternatywnych, o ile zostanie
wykazane, Ze zapewniajg one rownowazny poziom bezpieczenstwa pozarowego.

10.1.1.3 Na statkach nie powinno by¢ indywidualnych kabin pasazerskich, a tylko pomieszcze-
nia ogélne.

10.1.1.4 Zabrania sie stosowania paliwa o temperaturze zaptonu nizszej od 60°C.

10.1.2 Definicje
Dla potrzeb niniejszej Publikacji wprowadza sie nastepujgce definicje:

— Kodeks FTP - Miedzynarodowy kodeks stosowania procedur préb ogniowych, wraz z popraw-
kami;

— standardowa préba ogniowa - badanie, w odniesieniu do konstrukcji pozarowych, w ktérym
wzorce odpowiednich $cian lub poktadéw poddawane sg w piecu badawczym dziataniu tem-
peratur odpowiadajgcych w przyblizeniu krzywej przyrostu temperatury w czasie, zgodnie
z metoda badawcza okre$long w Kodeksie FTP;

— materiat niepalny - taki material, ktéry po podgrzaniu do temperatury 750°C nie pali sie ani
nie wydziela palnych par w iloSci wystarczajacej do ich samozaptonu, przy czym wtasnosci te
powinny by¢ potwierdzone badaniem zgodnie z Kodeksem FTP; kazdy inny materiat jest mate-
riatlem palnym;

— materiat WRP - oznacza, w odniesieniu do materiatéw stosowanych w konstrukcyjnej ochro-
nie przeciwpozarowej, materiat o wtasnosciach wolnego rozprzestrzeniania ptomienia po po-
wierzchni, co powinno by¢ potwierdzone badaniem zgodnie z Kodeksem FTP;

— materiat ograniczajqcy rozprzestrzenianie sie ognia - materiat przeznaczony na konstrukcje
i wykoniczenie powierzchni szalunkéw grodzi, Scian i sufitéw, o wlasnosSciach potwierdzonych
badaniem zgodnie z Kodeksem FTP;

— kategoria pomieszczenia (pozZarowa) - liczba zgodna z opisami podanymi w punkcie 10.1.6.3.6,
charakteryzujgca zagrozenie pozarowe danego pomieszczenia i determinujaca klasy ogniowe
otaczajacych to pomieszczenie przegrod;

— posterunki dowodzenia - pomieszczenia, w kKtérych znajduje sie wyposazenie radiowe lub na-
wigacyjnel), lub awaryjne Zrddta energii?) i ich tablice rozdzielcze, lub urzadzenia do

1) W sktad gtéwnego wyposazenia nawigacyjnego wchodza, w szczego6lnosci, uktad do sterowania jednostka, kompas,
radar i namierniki.

2) Sato baterie akumulatoréw niezaleznie od ich pojemnosci:
.1 przeznaczone do zasilania energig zanim nastapi start awaryjnego agregatu pradotwdrczego w sytuacji odciecia do-

ptywu pradu,
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rejestrowania pozaru, lub sterowania instalacjami ga$niczymi, lub w ktérych wykonuje sie
czynno$ci zwigzane z innymi podstawowymi funkcjami bezpiecznej eksploatacji jednostki, ta-
kie jak: sterowanie napedem i systemem stabilizacyjnym, operowanie rozgtosnig, itp.;

posterunek dowodzenia stale obsadzony wachtq - posterunek dowodzenia, ktéry w sposob cia-

gty obsadzony jest przez odpowiedzialnego cztonka zatogi w czasie gdy jednostka jest w nor-
malnej eksploatacji;

przedziaty maszynowe - pomieszczenia, w ktérych znajduja sie silniki spalinowe albo uzywane

do napedu gtéwnego, albo o catkowitej mocy wiekszej niz 110 kW, jak tez pradnice, zespoty
paliwowe, gtdwne urzadzenia elektryczne oraz podobne pomieszczenia wraz z prowadzacymi
do nich szybami;

— przedzialy maszynowe pomocnicze - pomieszczenia, w Ktérych znajdujg sie silniki spalinowe
o mocy do 110 kW wlacznie, napedzajace pradnice, pompy instalacji tryskaczowych, zraszaja-
cych wodnych, pompy pozarowe, zezowe, itp., stacje bunkrowania paliwa, rozdzielnice elek-
tryczne o tacznej mocy wiekszej niz 800 kW oraz pomieszczenia podobne, wraz z prowadzga-
cymi do nich szybami;

— przedzialy maszynowe pomocnicze o matym lub zerowym zagrozeniu pozarowym - pomiesz-
czenia takie jak pomieszczenia chtodnicze, pomieszczenia stabilizatoréw, urzadzen wentylacji
i klimatyzacji, rozdzielnic elektrycznych o tacznej mocy 800 kW lub mniejszej oraz pomiesz-
czenia podobne wraz z prowadzacymi do nich szybami;

— pomieszczenia stuzbowe - wydzielone pomieszczenia uzywane jako pentry, w ktorych sa
umieszczone urzgdzenia do podgrzewania potraw (bez urzadzen do gotowania z odkrytymi
powierzchniami grzewczymi), schowki, sklepy, magazyny i zamkniete przechowalnie bagazu.
W takich pomieszczeniach bez urzadzen do gotowania moga sie znajdowac:

a

2

ekspresy do kawy, tostery, zmywarki do naczyn, kuchenki mikrofalowe, podgrzewacze
wody oraz podobne urzadzenia, kazde z nich o mocy maksymalnej 5 kW; oraz
elektryczne ptyty do gotowania i ptyty gorace do utrzymywania ciepta przygotowanych
potraw, kazda z nich o maksymalnej mocy 5 KW i temperaturze powierzchni nieprzekra-
czajacej 150°C

— przegrody klasy A - konstrukcje ogniotrwale utworzone przez grodzie, Sciany lub poktady,
ktére spelniaja nastepujace kryteria:

N |
2
3

sa wykonane ze stali lub materiatu rownowaznego stalli,

sg dostatecznie usztywnione,

sg izolowane uznanymi materiatami niepalnymi w taki sposdb, zeby Srednia temperatura
na stronie niewystawionej na dziatanie ognia nie wzrosta wiecej niz o 140°C ponad tem-
perature poczatkowg, a w zadnym punkcie, wigczajac w to wszystkie potaczenia, tempe-
ratura maksymalna nie wzrosta wiecej niz o 180°C ponad temperature poczatkowa przez
okres co najmnie;j:

klasa A-60 - 60 min,

klasa A-0 - 0 min;

sg wykonane tak, aby zachowywaty ognio- i dymoszczelno$¢ do korica jednogodzinnej
standardowej proby ogniowej;

prototyp konstrukcji $ciany lub poktadu tworzacej przegrode klasy A przeszedt z wyni-
kiem pozytywnym badanie zgodnie z wymaganiami Kodeksu FTP;

.2 uzywane jako rezerwowe Zrédto energii radiotelegrafu,
.3 przeznaczone do startu agregatu awaryjnego, oraz
4 ogolnie, traktowane jako awaryjne Zrodta energii.
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10.1.2.1 Przegrody ognioodporne - przegrody utworzone przez grodzie lub poktady, wykonane
z materialéw niepalnych lub ograniczajacych rozprzestrzenianie sie ognia, ktére przez wlasciwo-
$ci zastosowanej izolacji lub ognioodporno$¢ materiatu rdzenia spetniajg nastepujace kryteria:

.1 s3 odpowiednio usztywnione i tam, gdzie jest to wymagane, zachowuja zdolnos$¢ do prze-
noszenia obcigzen projektowych przez calty odpowiedni czas ochrony pozarowej;

.2 s3 wykonane tak, aby zachowywaty ognio- i dymoszczelno$¢ caty odpowiedni czas
ochrony pozarowej;

.3 sgizolowane uznanymi materiatami niepalnymi w taki sposdb, zeby Srednia temperatura
na stronie niewystawionej na dziatanie ognia nie wzrosta wiecej niz o 140°C ponad tem-
perature poczatkowa, a w zadnym punkcie, wtaczajac w to wszystkie potaczenia, tempe-
ratura maksymalna nie wzrosta wiecej niz o 180 °C ponad temperature poczatkowg przez
caly odpowiedni czas ochrony pozarowej;

4 prototyp konstrukcji $ciany lub poktadu tworzacej przegrode klasy A przeszedt z wyni-
kiem pozytywnym badanie zgodnie z wymaganiami Kodeksu FTP.

10.1.3 Zakres nadzoru

10.1.3.1 Nadzorowi podczas budowy statku podlegaja konstrukcje przeciwpozarowe, stosowa-
nie innych materiatéw i wyrobédw oraz rozwigzania konstrukcyjne, ktérych dokumentacja jest
przedmiotem rozpatrzenia i zatwierdzenia.

10.1.4 Dokumentacja klasyfikacyjna

10.1.4.1 Przedrozpoczeciem budowy nalezy dostarczy¢ do rozpatrzenia przez PRS nastepujaca
dokumentacje konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej:

— plan konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej,

— plan drzwi,

— plan okien,

— plan izolacji,

— plan wyposazenia pomieszczen statku z wymaganymi certyfikatami,

— plan o$wietlenia dolnego i oznakowania drég ewakuacji,

— wykaz wymaganych certyfikatow materiatéw/elementéw/konstrukcji przegrod pozarowych.

10.1.5 Prawdopodobienstwo zaptonu

10.1.5.1 Zaleca sie zastosowanie odpowiednich sposob6w zapobiegajacych zapaleniu sie mate-
riatéw lub cieczy palnych czyli uzycie materiatéw o ograniczonej palnosci, kontrole przeciekéw
cieczy palnych i gromadzenia sie ich par, ograniczenie Zrddet zaptonu i oddzielenie ich od mate-
rialéw i cieczy palnych, co pozwoli na zmniejszenie prawdopodobienistwa zaptonu i wystapienia
pozaru.

10.1.5.2 Na statku nalezy przewidzie¢ wydzielone miejsce do palenia tytoniu.

10.1.5.3 Zabrania sie stosowania otwartych Zrédet ognia w urzgdzeniach do gotowania lub
podgrzewania potraw.

10.1.5.4 Na statkach mozna stosowac¢ wytacznie kuchenne urzadzenia elektryczne o mocy nie-
przekraczajgcej 5 kW.

10.1.5.5 Konstrukcja okapu kuchennego powinna by¢ z materiatu niepalnego.

10.1.5.6 Grzejniki i piece kuchenne powinny by¢ montowane z zastosowaniem niepalnych
oston (ptyt), montowanych na potozonych w rejonie grzejnika $cianach i poktadach.
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10.1.5.7 W kuchniach nie powinno sie stosowac urzadzen do smazenia w gtebokim ttuszczu.

10.1.5.8 Okleiny dekoracyjne mebli i drzwi w pomieszczeniach ogélnego uzytku, pomieszcze-
niach zatogi i posterunkach dowodzenia powinny mie¢ wtasno$¢ wolnego rozprzestrzeniania pto-
mienia.

10.1.5.9 Powierzchnie zewnetrzne pokladéw, Scian i sufitbw w pomieszczeniach ogélnego
uzytku, pomieszczeniach stuzbowych, pomieszczeniach zatogi i posterunkach dowodzenia oraz
powierzchnie przestrzeni niedostepnych powinny mie¢ wiasno$¢ wolnego rozprzestrzeniania
plomienia.

10.1.6 Potencjal pozaru
10.1.6.1 Stosowanie materiatéw palnych powinno by¢ ograniczone.
10.1.6.2 Zbiorniki wstawiane olejéw smarnych i paliwa w maszynowni powinny by¢ stalowe.

10.1.6.3 Czesc¢ konstrukcyjna mebli powinna by¢ wykonana z materiatéw niepalnych lub ma-
teriatdw ograniczajacych rozszerzanie ognia.

10.1.6.4 Materiaty izolacyjne stosowane w przedziatach maszynowych, pomieszczeniach
mieszkalnych i stuzbowych oraz w posterunkach dowodzenia powinny by¢ niepalne. W pomiesz-
czeniach, w ktérych moga znajdowac sie produkty ropopochodne, pokrycia powierzchni izolacji
powinny by¢ nieprzenikalne dla tych produktéw i ich par.

10.1.6.5 Pojemniki na odpady i Smieci powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych oraz
powinny by¢ zamykane; nie mogg mie¢ otworow.

10.1.6.6 Powierzchnie kazdego z magazynéw nalezy ograniczy¢ do 4 mz2.

10.1.6.7 Systemy wentylacji powinny mie¢ mozliwo$¢ odcinania doptywu powietrza do maszy-
nowni i kuchni.

10.1.7 Potencjal wytwarzania dymu i substancji toksycznych

10.1.7.1 Farby, lakiery i inne materialy wykonczeniowe uzyte na odkrytych powierzchniach
wewnatrz pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, w posterunkach dowodzenia oraz w obudo-
wanych klatkach schodowych nie moga wydziela¢ nadmiernych ilo$ci dymu i substancji toksycz-
nych, co powinno by¢ potwierdzone badaniem zgodnie z Kodeksem FTP.

10.1.7.2 Materiaty obiciowe mebli i materialy zastonowe nie powinny wytwarza¢ zbyt duzych
ilo$ci dymu i substancji toksycznych w trakcie palenia.

10.1.8 Opanowanie rozprzestrzeniania sie dymu

10.1.8.1 Nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki do kontrolowania rozprzestrzeniania sie
dymu w posterunkach dowodzenia, pomieszczeniach maszynowych oraz zakrytych przestrze-
niach.

10.1.8.2 W pomieszczeniach ogdélnego uzytku, pomieszczeniach zatogi i stuzbowych, posterun-
kach dowodzenia, korytarzach i klatkach schodowych zamkniete przestrzenie powietrzne za su-
fitami, szalunkiem lub wyktadzing powinny by¢ odpowiednio podzielone dopasowanymi przegro-
dami zatrzymujacymi cigg powietrza, rozmieszczonymi w odstepach nie wiekszych niz 14 m.
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10.1.8.3 Drzwi do pomieszczen maszynowych i korytarzy powinny by¢ gazoszczelne i zaopa-
trzone w samozamykacze.

10.1.9 Powstrzymywanie pozaru

10.1.9.1 Statek powinien by¢ podzielony na przestrzenie ograniczone przez przegrody kon-
strukcyjne, przegrody zapewniajace izolacje cieplna i akustyczna.

10.1.9.2 Kazdy materiat izolacji pozarowej, cieplnej i akustycznej montowany na przegrodach
powinien by¢ materiatem niepalnym lub ograniczajacym rozszerzanie ognia.

10.1.9.3 Przegrody (poktady i grodzie) powinny mie¢ odporno$¢ na dziatanie ognia zgodng
z wymaganiami w tabeli 10.1-1 lub réwnowazna.

10.1.9.4 Konstrukcja drzwi i o$cieznic wraz z urzadzeniami do ich zabezpieczania w pozycji za-
mknietej, ramy okien, stanowigce zamkniecia otworéw w przegrodach ognioodpornych oraz ru-
rociagi, kable elektryczne, kanaty wentylacyjne etc., przechodzace przez te przegrody powinny
zapewnia¢ odporno$¢ na ogien oraz przenikanie ptomieni i dymu réwnowazng przegrodom,
w ktérych sag zamontowane. Powinno to by¢ potwierdzone badaniem zgodnie z Kodeksem FTP.

10.1.9.5 Do celoéw klasyfikacji pomieszczen lub przestrzeni podanych w tabeli 10.1-1, pod
wzgledem zagrozenia poZzarem przyjmuje sie nastepujacy podziat na grupy:
.1 Rejony o duzym zagrozeniu pozarowym w tabelach oznaczone literg (A):
- przedzialy maszynowe,
- szyby taczace sie bezposrednio z wymienionymi wyzej przestrzeniami.
.2 Rejony o $Srednim zagrozeniu pozarowym w tabelach oznaczone literg (B):
- przedziaty maszynowe pomocnicze,
- pomieszczenia zatogi z miejscami do spania,
— pomieszczenia stuzbowe,
— szyby taczace sie bezposrednio z wyzej wymienionymi pomieszczeniami.
.3 Rejony o malym zagrozeniu pozarowym w tabelach oznaczone literg (C):
— przedzialy maszynowe pomocnicze (o matym lub zerowym zagrozeniu pozarowym),
— pomieszczenia og6lnego uzytku,
— zbiorniki, puste przestrzenie oraz przestrzenie o niewielkim zagrozeniu pozarem lub
niezagrozone pozarem,
— Kkorytarze w rejonach pomieszczen pasazerskich i klatki schodowe,
— pomieszczenia zatogi inne nizZ wymienione w podpunkcie .2
— szyby taczace sie bezpos$rednio z wymienionymi wyzej pomieszczeniami.
Posterunki dowodzenia (w tym centrum bezpieczenstwa 27), w tabeli oznaczone literg (D):
Stanowiska ewakuacyjne i zewnetrzne drogi ewakuacji, w tabelach oznaczone literg (E):
— zewnetrzne schody i poktady otwarte uzywane jako drogi ewakuacji,
— miejsca zbiérki, wewnetrzne i zewnetrzne,
— przestrzenie poktadow otwartych i odgrodzone przestrzenie ostoniete, bedace miej-
scami wsiadania do todzi i tratw ratunkowych oraz do ich wodowania,
— burty jednostki do poziomu wody przy najmniejszym zanurzeniu eksploatacyjnym,

3PN

27 Na kazdym statku pasazerskim powinno znajdowac sie centrum bezpieczenstwa, przeznaczone do wspomagania
zarzadzaniem bezpieczenstwem w sytuacjach awaryjnych.

Wyjasnienia dotyczace wzajemnego powigzania miedzy centralnym posterunkiem dowodzenia, mostkiem nawi-
gacyjnym a centrum bezpieczenistwa zostaly podane w okélniku MSC.1/ Circ.1368.

Centrum bezpieczenistwa powinno albo stanowi¢ cze$¢ mostka nawigacyjnego statku, albo powinno znajdowac sie
w oddzielnym pomieszczeniu sgsiadujacym z mostkiem i majgcym bezposredni dostep do mostka.
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— $ciany boczne nadbuddéwek i pokltaddéwek usytuowanych ponizej i w poblizu miejsc
wsiadania do tratw i ze$lizgow ewakuacyjnych;
.6 Przestrzenie otwarte w tabelach oznaczone litera (F):
- otwarte przestrzenie inne niz stanowiska ewakuacyjne, zewnetrzne drogi ewakua-
cyjne oraz posterunki dowodzenia.

10.1.9.6 W odniesieniu do klasyfikacji pomieszczen, podanej w 10.1.6.3.6, maja zastosowanie
nastepujace dodatkowe kryteria:

.1 jesli pomieszczenie podzielone jest przez przegrody czeSciowe na dwie (lub wiecej) mniej-
szych obszardéw, tak ze tworza one zamkniete przestrzenie, wtedy takie zamkniete prze-
strzenie powinny by¢ otoczone, odpowiednio, $cianami i poktadami zgodnie z tabelg 10.1-1.
Jednak jesli oddzielajace Sciany takich przestrzeni s3 w co najmniej 30% otwarte, wtedy
przestrzen moze by¢ uznana jako to samo pomieszczenie;

.2 schowki/szafy o powierzchni poktadu mniejszej niz 2 m? moga by¢ zaakceptowane jako
cze$¢ pomieszczenia, ktore obstuguja, pod warunkiem Ze maja wentylacje otwarta do po-
mieszczenia i nie zawierajg Zzadnych materiatéw lub wyposazenia stwarzajacego zagroze-
nie pozarowe;

.3 je$li pomieszczenie ma szczegdlne wlasciwosci dwoch lub wiecej grup pomieszczen, to czas
konstrukcyjnej ochrony pozarowej przegrody powinien by¢ najwyzszy dla rozpatrywanej
grupy. Na przyktad, czas konstrukcyjnej ochrony pozarowej przegréd pomieszczen agre-
gatu awaryjnego powinien mie¢ najwyzsza warto$¢ dla danego pomieszczenia, jesli po-
mieszczenie rozpatrywane jest jako posterunek dowodzenia (D) i przedziat maszynowy (A).

10.1.9.7 JeS$li pomieszczenie przedzielone jest poktadem lub $ciang, a w kazdej przestrzeni za-
montowana jest inna izolacja pozarowa, to na Scianie lub poktadzie o nizszym czasie konstrukcyj-
nej ochrony pozarowej powinna rozciggac sie na dtugosci co najmniej 450 mm ta sama izolacja,
ktdra jest wymagana dla przegrody o wyzszym czasie konstrukcyjnej ochrony pozarowe;.

Jesli dolna cze$¢ izolacji musi zosta¢ wycieta w celu odwodnienia, konstrukcja powinna by¢ wy-
konana zgodnie ze szczegdtem pokazanym na rysunku 7.3.6 z rezolucji IMO MSC.222(82).

10.1.9.8 Ponizsze wymagania majg zastosowanie do wszystkich jednostek bez wzgledu na to,
z jakiego materiatu zostaly zbudowane. Czasy ogniowej ochrony pozarowej konstrukcji oddziela-
jacych przegrod i poktadéw powinny by¢ takie jak podano w tabeli 10.1-1, a wszystkie czasy
ochrony pozarowej sg oparte na zatoZeniu zapewnienia ochrony podczas ewakuacji, zgodnie
z punktem 12.3.4.1, przez okres 60 minut. W Zadnym jednak przypadku czas konstrukcyjnej
ochrony pozarowej nie moze by¢ mniejszy niz 30 min.

10.1.9.9 Stosujac tabele 10.1-1 nalezy zwréci¢ uwage na to, Ze okreslenie kazdej grupy prze-
strzeni ma w zamierzeniu raczej charakter kwalifikacji ogélnej niz $cistego ograniczenia. Do usta-
lenia odpowiednich standardéw odpornosci ogniowej, ktére nalezy zastosowac dla przegréd po-
miedzy sasiadujacymi przestrzeniami, w przypadku watpliwosci dotyczacych ich klasyfikacji dla
celow niniejszej Publikacji przestrzenie nalezy traktowac jako nalezace do stosownej grupy, wo-
bec ktorej obowigzujg najostrzejsze wymagania dotyczace przegrdd.

10.1.9.10 Przegrody ognioodporne, dla ktérych czas ochrony pozarowej wynosi 30 minut, moga
by¢ zastapione przegrodami klasy A-30 a te, ktérych czas ochrony pozarowej wynosi 60 minut —
przegrodami klasy A-60.
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Tabela 10.1-1
Czasy odpornosci ogniowej oddzielajacych przegréd
i poklad6w na jednostkach pasazerskich

A B C D F
60 30
Rejony o duzym 60 1 (60 60 60 N2, 3 |60 60
Zagrozeniu pozarowym 1 1 1 1 1 1,45
30
Rejony o $rednim 30 30 60 N\ 2, 3|30
zagrozeniu pozarowym 3
C -
Rejony o matym 30 2,3 3
Zagrozeniu pozarowym 3 3 3
D 2,3 -
Posterunki dowodzenia 3
2,3 2,3 3
E -
Stanowiska ewakuacyjne 3
i drogi ewakuacji 3 3
F -
Przestrzenie otwarte

Uwagi:

Liczby wyttuszczone po obu stronach linii uko$nej przedstawiajag wymagany czas (w minutach) odpornosci ogniowej

konstrukcji przeciwpozarowej, wymaganej po odpowiedniej stronie przegrody?1).

1 Goérne powierzchnie poktadéw znajdujacych sie pomiedzy pomieszczeniami bronionymi przez state instalacje ga-
$nicze nie musza by¢ izolowane.

2 Stanowiska kontroli i sterowania, ktére rownocze$nie sg przedziatami maszynowymi pomocniczymi, powinny mie¢
30-minutowa konstrukcyjna ochrone pozarowa.

3 Nie mazadnych wymagan dotyczacych konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej, jednakze wymagana jest przegroda
dymoszczelna, wykonana z materialéw niepalnych lub materialéw ograniczajacych rozprzestrzenianie sie ognia.

Brak ograniczen co do wzrostu $redniej temperatury na stronie niewystawionej na dziatanie ognia przez caty od-
powiedni czas ochrony pozarowe;j.

5 Czas ochrony pozarowej moze by¢ zredukowany do 0 minut dla tych cze$ci otwartych pomieszczen typu ro-ro, ktére
nie stanowia zasadniczych czesci konstrukcji przenoszacej obcigzenia i do ktérych nie majg dostepu pasazerowie,
a zatoga nie musi do nich wchodzi¢ w jakichkolwiek warunkach awaryjnych.

10.1.10 Integralnos$¢ konstrukcji

10.1.10.1 Nalezy utrzymac integralno$¢ konstrukgc;ji statku zapobiegajac czeSciowemu lub cat-
kowitemu zniszczeniu elementéw konstrukcyjnych przez obnizenie ich wytrzymatosci pod wpty-
wem ciepta.

10.1.10.2 Zastosowane materiaty powinny zapobiega¢ zniszczeniu integralnos$ci konstrukcji
statku na skutek pozaru.

10.1.10.3 Niezaleznie od rodzaju podstawowych materiatéw zastosowanych przegrod, maszy-
nownia i jej szyby powinny by¢ oddzielone od przylegtych pomieszczen grodziami i poktadem,
izolowanymi wetng mineralng, stosowang do izolowania przegréd do klasy A-60. Izolowane w ten
sposéb powinny by¢ tez burty w rejonie maszynowni od poziomu 300 mm ponizej najnizszej linii
wodnej Wzwy?z.

1) Liczby niewyttuszczone oznaczaja numer uwagi.
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10.1.10.4 Podtoga maszynowni, jezeli jest z laminatu, powinna by¢ pokryta materiatem niepal-
nym np. blachg stalowa.

10.1.10.5 Zbiorniki paliwa w kadtubie powinny by¢ odizolowane od innych pomieszczen kofer-
damami.

10.2 Czynna ochrona p.poz., obejmujaca: state instalacje gasnicze, instalacje sygnalizacji
pozarowej oraz przenosny sprzet pozarniczy

10.2.1 Zalozenia ogolne dotyczace zasad gaszenia pozarow

Podczas pozaru na statku z kompozytéw polimerowych podstawowa zasada w walce z pozarami
jest wczesne wykrycie pozaru i jego ugaszenie ,w zarodku”, tak zeby nie dopusci¢ do powstania
wysokKiej temperatury oddziatujacej na konstrukcje statku.

Ze wzgledu na dobrg izolacyjno$¢ materiatéw z kompozytéw polimerowych, zasadniczy wptyw
na skuteczno$¢ ugaszenia pozaru ma mozliwo$¢ podania srodka gasniczego bezposrednio na 7Zré-
dto ognia.

Do gaszenia pozaru z kompozytéw polimerowych najbardziej skutecznym czynnikiem gasniczym
jest woda, ktora uzyta we wczesnej fazie pozaru powoduje szybkie zahamowanie reakcji chemicz-
nych wewnatrz kompozytéw polimerowych i powstrzymanie pozaru.

Podczas pozaru materiatéw z kompozytéw polimerowych waznym czynnikiem jest chtodzenie
powierzchni objetych pozarem w celu obnizenia temperatury i unikniecia ponownego zaptonu
materiatu.

Gazowe instalacje gas$nicze nie s zalecane ze wzgledu na stabe zdolnosci chtodzenia.
10.2.2 Zakres nadzoru

10.2.2.1 Nadzorowi podczas budowy lub przebudowy statku podlegaja: state instalacje gasni-
cze, instalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru oraz inne systemy i rozwigzania z zakresu czynnej
ochrony przeciwpozarowej, ktérych dokumentacja jest przedmiotem rozpatrzenia i zatwierdze-
nia.

10.2.2.2 State instalacje gasnicze lub ich elementy, elementy instalacji wykrywania i sygnaliza-
cji pozaru, jak podano w poszczeg6lnych podrozdziatach, oraz przenos$ny sprzet pozarniczy po-
winny by¢ dostarczane ze Swiadectwem uznania typu wyrobu lub réwnowaznym innym certyfika-
tem.

10.2.2.3 Pompy pozarowe, pompy zasilajgce instalacje zraszajace wodne, powinny by¢ dostar-
czane z certyfikatem odbioru przeprowadzonym pod nadzorem inspektora PRS.

10.2.2.4 Zbiorniki i butle ci$nieniowe instalacji gasniczych gazowych, a takze kolektor CO», po-
winny by¢ dostarczane z certyfikatem prob cisnieniowych i odbioru PRS.

10.2.2.5 Materiaty z kompozytéw polimerowych stosowane w instalacjach, takie jak rury,
zlaczKi, uchwyty, przejscia itp., powinny by¢ dostarczane z certyfikatem uznania lub odbioru
zgodnie z wymaganiami podanymi w podrozdziale 5.1.2.

10.2.2.6 Podczas eksploatacji statku instalacje gasnicze i urzadzenia stosowane w ochronie
przeciwpozarowej podlegaja okresowym przegladom technicznym i atestacji zgodnie z Publikacjq
Nr 29/1 - Wytyczne dotyczqce okresowych przeglqddw instalacji i urzqdzen stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej na statkach.
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10.2.3 Dokumentacja klasyfikacyjna

Przed rozpoczeciem budowy statku nalezy dostarczy¢ do Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia, nastepujaca dokumentacje:
.1 plan instalacji wodnohydrantowej obejmujacy rozmieszczenie pomp, rurociggéw i zawo-
réw hydrantowych;
.2 plan gazowej instalacji gasniczej catkowitego wypetnienia dla sitowni lub instalacji row-
nowaznej;
.3 plan instalacji wykrywania i sygnalizacji pozaru;
4 plan rozmieszczenia sprzetu pozarniczego;
.5 plan ochrony przeciwpozarowej.

10.2.4 Plan ochrony przeciwpozarowej

Na wszystkich statkach pasazerskich powinien znajdowac¢ sie wywieszony Plan ochrony przeciw-
poZarowej, opracowany na bazie planu ogélnego statku, pokazujacy:

.1 rejony statku otoczone przegrodami ognioodpornymi;

2 posterunki dowodzenia;

.3 drogi ewakuacji do miejsc wsiadania do $rodkéw ratunkowych;

4 pomieszczenia i rejony statku chronione przez instalacje wykrywania i sygnalizacji po-
zaru oraz rozmieszczenie recznych przyciskow pozarowych;

pomieszczenia i rejony statku bronione przez state instalacje gasnicze;

rozmieszczenie sprzetu pozarniczego;

.7 rozmieszczenie zamknie¢ otworow wentylacyjnych, klap przeciwpozarowych w kana-
tach wentylacyjnych oraz miejsca zdalnego wytgczania wentylatorow;

.8 zbiorniki paliwa i oleju smarowego znajdujace sie poza dnem podwo6jnym, miejsca zdal-
nego zamykania zaworéw odcinajacych tych zbiornikéw oraz miejsca zdalnego wytacza-
nia pomp paliwa i oleju smarowego;

.9 pompy pozarowe, miejsca ich zdalnego sterowania oraz miejsca zdalnego sterowania
gltownej i awaryjnej pompy zezowej;

.10 awaryjne Zrdédto energii elektrycznej (agregat pradotwoérczy lub baterie akumulatoréw)
oraz awaryjna rozdzielnice elektryczna;

.11 miejsce zdalnego sterowania drzwi wodoszczelnych i drzwi pozarowych;

.12 miejsce umieszczenia Planu ochrony przeciwpozarowej;

.13 miejsca zbidrki pasazerdw.

o

Symbole uzyte na Planie byly zgodne z rezolucjg IMO A.952(23) lub obowigzujgcymi normami
ISO.

10.2.5 Zabezpieczenie przeciwpozarowe pomieszczen statku

10.2.5.1 Pomieszczenia pasazerow i zalogi, pomieszczenia stuzbowe
i posterunki dowodzenia

10.2.5.1.1 Pomieszczenia pasazerdw i zatogi, pomieszczenia stuzbowe, traktowane jako rejony
o duzym i Srednim zagrozeniu pozarowym, a takze inne miejsca zamkniete w pomieszczeniach
ogoblnego uzytku, w ktérych zatoga nie przebywa stale, takie jak toalety, klatki schodowe i koryta-
rze, powinny by¢ wyposazone w stalg instalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru, z czujkami dymu
oraz z recznymi przyciskami pozarowymi, zgodng z 10.2.7, umozliwiajacg wskazanie w posterunku
dowodzenia miejsca powstania pozaru.
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10.2.5.1.2 Reczne przyciski pozarowe powinny by¢ zainstalowane w pomieszczeniach ogdlnego
uzytku, zatogowych, korytarzach i klatkach schodowych. Reczne przyciski pozarowe powinny by¢
tatwo dostepne w korytarzach na kazdym poktadzie tak, aby z Zadnej cze$ci korytarza nie byto
dalej niz 20 m do przycisku pozarowego. Nalezy umiesci¢ jeden przycisk przy kazdym wyjsciu
z tych pomieszczen, a takze przy kazdym wyjsciu z rejondw o duzym zagrozeniu pozarowym.

10.2.5.1.3 Pomieszczenia zalogi, pomieszczenia stuzbowe i posterunki dowodzenia powinny
by¢ wyposazone w gasnice przenosne, odpowiednie do gaszenia pozaréw grupy A i B. Na statku
powinno znajdowac sie co najmniej pie¢ gasnic, ktére powinny by¢ tak rozmieszczone, aby byty
dostepne do natychmiastowego uzycia.

10.2.5.2 Przedzialy maszynowe

10.2.5.2.1 Przedzialy maszynowe traktowane jako rejony o duzym i $Srednim zagrozeniu poza-
rowym powinny by¢ wyposazone w stalg instalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru, z czujkami
dymu, zgodna z 10.2.7, umozliwiajaca przy normalnej pracy wszystkich urzadzen zasygnalizowa-
nie w posterunku dowodzenia miejsca powstania pozaru.

10.2.5.2.2 Przedzialy maszynowe napedu gléwnego dodatkowo powinny by¢é wyposazone
w czujki reagujace na czynnik inny niz dym i powinny by¢ nadzorowane przez kamery telewi-
zyjne, monitorowane z posterunku dowodzenia.

10.2.5.2.3 Przedzialy maszynowe traktowane jako rejony o duzym zagrozeniu pozarowym po-
winny by¢ wyposazone w statg gazow3 instalacja gasnicza zgodna z 10.2.6.3. Instalacja powinna
by¢ uruchamiana recznie - lokalnie oraz zdalnie z posterunku dowodzenia.

10.2.5.2.4 Zamiast statej gazowej instalacji gasniczej moze by¢ zastosowana instalacja zrasza-
jaca wodna, speniajgca majace zastosowanie wymagania podane w Publikacji Nr 89/P - Wytyczne
dotyczqce projektowania, wykonania i przeprowadzania préb typu statych instalacji gasniczych sto-
sowanych na statkach, podrozdziat 3.2.

10.2.5.2.5 W przedziatach maszynowych nalezy umiesci¢ gasnice przenosne, odpowiednie do
gaszenia pozaru grupy B.

10.2.5.3 Magazyny cieczy palnych

10.2.5.3.1 W magazynie powinna by¢ zamontowana czujka dymowa instalacji wykrywania i sy-
gnalizacji pozaru.

10.2.5.3.2 Magazyny cieczy palnych o powierzchni podtogi wiekszej niz 4 m? powinny by¢ wy-
posazone w statg gazowq instalacje gasnicza lub inng instalacje gasnicza zapewniajgcg réwno-
rzedng ochrone, uruchamiang spoza magazynu.

10.2.5.3.3 Przy wejsciu do magazynu powinna znajdowac sie gasnica przeno$na, odpowiednia
do gaszenia pozaru grupy B.

10.2.6 Stale instalacje gasnicze
10.2.6.1 Wymagania ogdlne

10.2.6.1.1 W instalacjach ga$niczych nalezy stosowac rurociggi metalowe lub ze stopéw metali
lekkich. Rurociagi stalowe, oprécz wykonanych ze stali nierdzewnej, nalezy zabezpieczy¢ przed
korozja, przy czym zaleca sie zastosowac ocynkowanie obustronne.

110 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 118/P
Wymagania dotyczgce statkdw pasazerskich zbudowanych z kompozytéw polimerowych... styczen 2018

10.2.6.1.2 W instalacjach ga$niczych wodnych dopuszcza sie stosowanie rur z tworzyw sztucz-
nych/kompozytéw polimerowych, uznanych zgodnie z wymaganiami podanymi w rozdziale 5.

10.2.6.1.3 Spos6b potaczen rurociagdw, przej$¢ przez poktady/przegrody oddzielajace po-
mieszczenia i mocowania rurociggéw do konstrukeji kadtuba statku, powinien by¢ zgodny ze
standardami krajowymi/ miedzynarodowymi stosowanymi w okretownictwie.

10.2.6.1.4 Rurociagi ciSnieniowe po zamontowaniu na statku podlegaja probie ci$nieniowe;j ci-
$nieniem prébnym wynoszacym co najmniej 1,25 ci$nienia roboczego.

10.2.6.1.5 Zbiorniki ci$nieniowe i butle do przechowywania czynnika gasniczego, stosowane
w instalacjach ga$niczych, powinny spelnia¢ wymagania standardéw krajowych/ miedzynarodo-
wych stosowanych w okretownictwie.

10.2.6.2 Instalacja wodnohydrantowa

10.2.6.2.1 Kazdy statek powinien by¢ wyposazony w instalacje wodnohydrantowa, sktadajaca
sie z pomp pozarowych, rurociaggéw doprowadzajacych wode, zaworéw hydrantowych oraz wezy
pozarniczych z pragdownicami.

10.2.6.2.2 Na statku nalezy zastosowac co najmniej 2 pompy pozarowe zasilane przez nieza-
lezne Zr6dta energii, z ktérych jedna powinna by¢ traktowana jako awaryjna pompa pozarowa.
Kazda pompa powinna mie¢ wydajno$¢ nie mniejsza niz 2 /3 wymaganej wydajnosci pomp zezo-
wych, lecz nie mniejsza niz 25 m3/h. Kazda pompa powinna by¢ zdolna do podawania wody o od-
powiednim ci$nieniu, w ilo$ci wystarczajacej do réwnoczesnej pracy hydrantéw, zgodnie z wy-
maganiem podanym w 10.2.3.2.6.

10.2.6.2.3 Rozmieszczenie pomp pozarowych powinno by¢ takie, aby pozar w jakimkolwiek po-
mieszczeniu nie spowodowat wytgczenia z uzycia wszystkich pomp.

10.2.6.2.4 Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ zdalnego uruchamiania jednej z pomp pozarowych z po-
sterunku dowodzenia. W miejscu zdalnego uruchamiania pompy powinien znajdowac sie wskaz-
nik sygnalizujacy prace pompy.

10.2.6.2.5 Na zewnatrz przedziatu maszynowego, w tatwo dostepnym miejscu, nalezy umiesci¢
zawor oddzielajacy, przeznaczony do odciecia sekcji rurociggéw znajdujgcych sie w przedziale
maszynowym, w ktédrym znajduje sie gtbwna pompa pozarowa, od pozostatych rurociggdéw insta-
lacji. Uktad rurociggéw instalacji powinien by¢ taki, zeby przy zamknietym zaworze oddzielajg-
cym zawory hydrantowe na statku mogty by¢ zasilane woda z awaryjnej pompy pozarowe;j.

10.2.6.2.6 Liczba i rozmieszczenie zaworéw hydrantowych na statku powinny by¢ takie, zeby
co najmniej 2 prady gasnicze wody niepochodzace z tego samego zaworu hydrantowego, poda-
wane za pomoca pojedynczego odcinka weza, mogly siega¢ do kazdego miejsca na statku, za-
réwno wewnatrz pomieszczen statku jak i na poktadach otwartych.

10.2.6.2.7 Jeden zawdr hydrantowy powinien znajdowac sie w poblizu wejscia do przedziatu
maszynowego. Na statku powinny znajdowac sie co najmniej 2 zawory hydrantowe.

10.2.6.2.8 Weze pozarnicze powinny by¢ wykonane z materiatu nieulegajgcemu butwieniu,
a dtugos¢ wezy powinna wynosi¢ odpowiednio 10 lub 15 m, majgc na uwadze dtugo$¢ statku.
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10.2.6.2.9 Weze pozarnicze z pragdownicg powinny znajdowac sie w szafkach, w statej gotowosci
do uzycia, zamocowanych w widocznym miejscu w poblizu zaworéw hydrantowych. Wszystkie
weze pozarnicze znajdujace sie wewnatrz pomieszczen powinny by¢ stale podtagczone do zaworow
hydrantowych.

10.2.6.2.10 Dla kazdego zaworu hydrantowego nalezy przewidzie¢ jeden waz pozarniczy.

10.2.6.2.11 Kazdy waz pozarniczy powinien by¢ zaopatrzony w pradownice wodng typu uni-
wersalnego, tj. dajaca zwarty i rozpylony prad wody, z zaworem umozliwiajgcym zamkniecie
przeptywu wody.

10.2.6.2.12 Na statku powinny by¢ stosowane pragdownice wodne o $rednicach dysz 12, 16 lub
19 mm. W przypadku zastosowania pragdownic o innym systemie gaszenia, np. system mgtowy,
dopuszcza sie uzycie pragdownic o mniejszych srednicach dysz.

10.2.6.2.13 Nastatkach o dtugosci wiekszej niz 24 m, instalacja wodnohydrantowa powinna by¢
stale wypelniona wodg pod ci$nieniem i powinna by¢ tak wykonana, zeby istniata mozliwo$¢ na-
tychmiastowego podania co najmniej jednego skutecznego pradu gasniczego wody z dowolnego
zaworu hydrantowego znajdujacego sie na statku oraz zeby byt zapewniony ciggly doptyw wody
poprzez automatyczne uruchomienie jednej z wymaganych pomp pozarowych.

10.2.6.3 Gazowa instalacja gasnicza

Instalacja powinna spetnia¢ majace zastosowanie wymagania Przepiséw klasyfikacji i budowy jed-
nostek szybkich (HSC), rozdziat 3.3, z takim wyjatkiem, Ze nie wymaga sie, aby ilo$¢ czynnika ga-
$niczego zapewniata 2-krotne jego uzycie.

Gazowa réwnowazna instalacja ga$nicza dla przedziatéw maszynowych z czynnikami ga$niczymi,
takimi jak: FM-200, FE-36 itp., powinna by¢ typu uznanego, spetiajac wymagania standardow
stosowanych w okretownictwie.

10.2.6.4 Stala instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru

Instalacja powinna speinia¢ majace zastosowanie wymagania podane w Przepisach klasyfikacji
i budowy jednostek szybkich (HSC), podrozdziat 4.1. Instalacja powinna mie¢ mozliwo$¢ zdalnej
identyfikacji kazdej z czujek i kazdego recznego przycisku pozarowego.

Elementy statych instalacji wykrywania i sygnalizacji pozaru, takie jak: centralka wykrywcza po-
zaru, urzadzenia alarmowe, czujki i reczne przyciski pozarowe, kable elektryczne, urzadzenia za-
silajace oraz izolatory zwarcia powinny by¢ typu uznanego, spetniajgc wymagania standardéw
stosowanych w okretownictwie.

10.2.7 Sprzet pozarniczy
10.2.7.1 Wymagania ogdlne

10.2.7.1.1 Sprzet pozarniczy obejmujgcy: gasnice, ubrania ochronne, wyposazenie strazackie
i koce gasnicze powinien by¢ dostarczany z certyfikatem do stosowania w ochronie przeciwpoza-
rowej na statkach.

10.2.7.1.2 Sprzet pozarniczy powinien by¢ umieszczony w tatwo dostepnych miejscach na
statku, najlepiej przy wej$ciu do pomieszczenia i powinien by¢ odpowiednio oznakowany symbo-
lami stosowanymi w ochronie przeciwpozarowej na statkach.
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10.2.7.2 Gasnice przenosne

10.2.7.2.1 Gasnice powinny by¢ typu uznanego w oparciu o wytyczne podane w rezolucji
A.951(23) oraz norme PN-EN 3-7 jako odpowiednie do stosowania w warunkach $rodowiska
morskiego.

10.2.7.2.2 Kazda gasnica przeno$na proszkowa i gasnica CO (Sniegowa) powinna zawierac co
najmniej 5 kg czynnika gasniczego, natomiast ga$nica pianowa i na mgte wodng - co najmniej 9 [
roztworu $rodka pianotworczego lub wody. Catkowita masa ga$nicy przeno$nej nie moze prze-
kracza¢ 20 kg.

10.2.7.2.3 Gasnice CO; mogg by¢ stosowane wyltacznie do uzycia w kuchni oraz do gaszenia
urzadzen elektrycznych. Majgc na uwadze zagrozenie dla zycia 0séb znajdujgcych sie w pomiesz-
czeniu, wielko$¢ gasnicy powinna by¢ tak dobrana, Zeby nie wiecej niz 1 kg CO, przypadat na
15 m3 pomieszczenia, w ktérym gasnica jest przechowywana lub uzywana.

10.2.7.2.4 Gasnice na statku powinny by¢ tak rozmieszczone i tak zamocowane, zeby w przy-
padku pozaru mogty by¢ zawsze tatwo dostepne i gotowe do uzycia.

10.2.7.2.5 Ze wzgledu na umozliwienie chtodzenia konstrukcji z kompozytéw polimerowych,
zalecane jest stosowanie ga$nic na mgte wodna.

10.2.7.2.6 Na statku powinny znajdowac sie gasnice zapasowe w liczbie co najmniej 50% kaz-
dego typu gasnic rozmieszczonych na statku.

10.2.7.3 Wpyposazenie strazackie

Na statkach pasazerskich przewozacych wiecej niz 100 pasazeréw powinny znajdowac sie co naj-
mniej 2 komplety wyposazenia strazackiego, spelniajacego wymagania Przepisow klasyfikacjii bu-
dowy jednostek szybkich (HSC), podrozdziat 5.3.6.

11 WENTYLACJA

11.1 Wymagania dotyczace instalacji wentylacyjnych podane sg w pkt. 22.3.4.1 Przepisow kla-
syfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.2 Zamiast przej$¢ kanatéw wentylacyjnych (stalowych tulei), montowanych w przegrodach
ognioodpornych lub w przegrodach klasy A, wymaganych w punktach 11.2.61 11.2.7 z Czesci VI -
Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze, Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich,
dopuszcza sie stosowanie innych ré6wnowaznych im rozwigzan/konstrukcji pod warunkiem, Ze
spetnig one badania okreslone w Kodeksie FTP (patrz tez pkt. 10.1.6.4.5 niniejszych Publikacji).

12 DROGI EWAKUACYJNE, MIEJSCA ZBIORKI I EWAKUAC]JI, SRODKI EWAKUAC]I
1 SRODKI RATUNKOWE

12.1 Cele ogélne

12.1.1 Nalezy zapewni¢ pasazerom i zatodze mozliwo$¢ bezpiecznego przemieszczenia sie do
miejsca zbiorki w razie pozaru.

12.1.2 Nalezy zapewni¢ pasazerom i zatodze mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji ze statku w ra-
zie wystgpienia takiej koniecznosci.
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12.2 Wpymagania funkcjonalne

12.2.1 Na statku powinny by¢ zaprojektowane drogi ewakuacji prowadzace z pomieszczen
mieszkalnych, stuzbowych i posterunkéw, o mozliwie prostym przebiegu i odpowiedniej szero-
kosci.

12.2.2 Powierzchnia miejsc zbiérki powinna wynikaé z ilo$ci pasazeroéw, ktérej to miejsce
zbidrki ma stuzy¢. W pierwszej kolejnosSci miejsca zbiorki nalezy wyznaczac na poktadzie otwar-

tym.
12.3 Rozwiazania projektowe
12.3.1 Drogi ewakuacji

12.3.1.1 Korytarze, schody i drabiny nalezy tak rozplanowaé, aby z kazdego pomieszczenia
mieszkalnego i z kazdego pomieszczenia, do ktérego zatoga ma staly dostep, zapewniona byta
mozliwo$¢ ewakuacji na poktad otwarty.

12.3.1.2 Z kazdego rejonu pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych na kazdym poktadzie - je-
zeli jest to praktycznie mozliwe (uwzgledniajac wielko$¢ pomieszczen i liczbe zatogi) - nalezy
przewidzie¢ dwa wyjscia mozliwie najbardziej od siebie oddalone.

12.3.1.3 Zkazdego przedziatu maszynowego nalezy przewidzie¢ dwa wyjscia mozliwie najbar-
dziej od siebie oddalone, przy czym jedno z nich moze by¢ wyj$ciem awaryjnym. Jezeli $wietlik
przewidziany jest jako wyjscie awaryjne, to nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ otwierania go z obu stron.

12.3.1.4 PRS moze dopusci¢ mozliwo$¢ pozostawienia jednej drogi ewakuacji z rejonu pomiesz-
czen mieszkalnych lub przedziatu maszynowego, majgc na uwadze wielko$¢ i rozplanowanie tych
pomieszczen (np. gdy odleglo$¢ od najbardziej oddalonego miejsca w pomieszczeniu do wyjScia
nie przekracza 5 m).

12.3.1.5 Drogi ewakuacji nie powinny sie zweza¢ w kierunku miejsc zbiorki/ewakuacji, ani by¢
zastawiane meblami lub elementami wyposazenia.

12.3.1.6 Drzwi znajdujace sie na trasie ewakuacji powinny sie otwiera¢ w kierunku ewakuacji.

12.3.1.7 Szeroko$¢ korytarzy, drzwiischoddéw, ktére sa czeSciami drogi ewakuacyjnej, powinny
wynosi¢ co najmniej 900 mm. Szerokos$¢ przej$¢, drzwi i schodéw obstugujgcych pomieszczenia,
w ktorych normalnie nie przebywaja ludzie, moze by¢ zmniejszona do 600 mm.

12.3.1.8 Pomieszczenia kategorii specjalnej, wykorzystywane do rozmieszczenia pojazdéw me-
chanicznych, powinny by¢ wyposazone w chodniki o szeroko$ci co najmniej 600 mm prowadzace
do bezpiecznych drog ewakuacji.

12.3.1.9 Nalezy zastosowac¢ odpowiednie znaki informacyjne kierujace pasazeréw do wyjs¢.
12.3.2 Miejsca zbiorki
12.3.2.1 Dlakazdego pasazera nalezy przewidzie¢ min. 0,35 m2 powierzchni miejsca zbiérki.

12.3.2.2 Jezeli niemozliwe jest zapewnienie wszystkim pasazerom miejsc zbidrki na poktadzie
otwartym, wéwczas nalezy podzieli¢ jedno pomieszczenie pasazerskie wzdtuzng grodzia (np.
FRD) na dwa pomieszczenia, tak by jedno z nich mogto stuzy¢ jako miejsce zbiorki.
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12.3.3 Miejsca ewakuacji
12.3.3.1 Miejsca ewakuacji powinny znajdowac sie jak najdalej od sitowni.
12.3.3.2 Nalezy przewidzie¢ co najmniej trzy mozliwe miejsca ewakuacji z kazdej burty.

12.3.3.3 W przypadku przewozu wiecej niz 100 pasazer6éw, zalecane jest zastosowane MES jako
srodka ewakuaciji ze statku.

12.3.4 Czas ewakuacji i proba ewakuacji

12.3.4.1 Czas ewakuacji nalezy okresla¢ zgodnie z punktem 4.8.1 Miedzynarodowego kodeksu
bezpieczenstwa jednostek szybkich, 2000.

12.3.4.2 Na statku nalezy przeprowadzi¢ probe ewakuacji zgodnie z punktami 4.8.2 do 4.8.11
Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa jednostek szybkich, 2000.

13 PRZEGLADY
13.1 Przeglady elementéw strukturalnej ochrony pozarowej
13.1.1 Przeglad roczny

13.1.1.1 Przegrody i konstrukcje przeciwpozarowe — wymagany zakres czynnosci:

.1 ogledziny zewnetrzne przegrod pozarowych: sprawdzenie stanu izolacji (o ile wystepuje),
integralnosci ptyt przegréd (w tym braku rozwarstwien) - jezeli sa wykonane z gotowych
ptyt, szczelnos$ci przej$¢ rurociggéw, kanatéw wentylacyjnych i kabli, szczelnosci za-
mknie¢ otworéw w przegrodach:

- w pomieszczeniach mieszkalnych, stuzbowych i w posterunkach dowodzenia,
- w przedziatach maszynowych;

.2 ogledziny zewnetrzne konstrukcji przeciwpozarowych w celu potwierdzenia, Ze nie doko-
nano zmian Konstrukcyjnych, obejmujac w tym: ostony schodéw i wind, systemy wentyla-
cji, okna i iluminatory oraz uzycie materiatow palnych;

.3 ogledziny zewnetrzne przegréd przeciwciggowych.

13.1.1.2 Drzwi pozarowe - wymagany zakres czynno$ci:

.1 ogledziny zewnetrzne wszystkich drzwi pozarowych;

.2 préba dzialania wszystkich samozamykajacych sie drzwi pozarowych (zawiasowych
i przesuwnych);

.3 préba dziatania zdalnego zwalniania wszystkich drzwi pozarowych stale otwartych z po-
sterunku dowodzenia oraz zamykania ich lokalnie z miejsca po obu stronach drzwi;

4 proba dziatania sygnalizacji zamkniecia kazdych drzwi na panelu w posterunku dowodze-
nia;

.5 proba dziatania mechanizmu zwalniajgcego drzwi, umozliwiajacego automatyczne za-
mkniecie w przypadku przerwania uktadu sterowania lub odciecia zasilania elektrycz-
nego.

13.1.1.3 Drogi ewakuacji - wymagany zakres czynnoSci:

.1 ogledziny wewnetrznych i zewnetrznych drég ewakuacji do miejsc wsiadania do srodkow
ratunkowych: sprawdzenie, czy drabiny/stopnie/ porecze/ plyty podtogowe na drogach
ewakuacji sg stalowe i odpowiednio zamocowane oraz czy drogi ewakuacji s3 wolne od
mebli, sprzetu do utrzymania czystosci i innych przeszkod:

- w pomieszczeniach mieszkalnych, stuzbowych i w posterunkach dowodzenia,
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- w przedziatach maszynowych,

- na poktadach otwartych;

ogledziny oznakowania i o$wietlenia (z awaryjnego Zrédta zasilania) drég ewakuacji,
wyj$¢ awaryjnych i miejsc zbiorki;

ogledziny wtazéw poktadowych stanowigcych drogi ewakuacji z pomieszczen

- sprawdzenie mozliwos$ci otwierania pokrywy wtazu z obydwu stron;

ogledziny szybow i kabin wind osobowych: sprawdzenie, czy zapewniona jest mozliwosé
ewakuacji os6b z kabiny windy w przypadku awarii systemu zasilania i zatrzymania sie
kabiny miedzy poziomami wyj$ciowymi. Sprawdzenie, czy kabina windy wyposazona jest
w odpowiedni wtaz ewakuacyjny oraz czy w szybie znajduje sie drabina ewakuacyjna.

13.1.1.4 Zabezpieczenie przeciwpozarowe przedzialéw maszynowych - wymagany zakres
czynnosci:

a

2

ogledziny przedziatéw maszynowych: sprawdzenie czystosci i stanu utrzymania (brak za-
nieczyszczen, zaciekdw itp., produktami tatwopalnymi, mogacymi by¢ Zrédiem pozaru);
proba dziatania zamknie¢ wszystkich otworéw prowadzacych do przedziatéw maszyno-
wych, takich jak: drzwi, wtazy, gtowice i zaluzje wentylacyjne;

préba dziatania zdalnego wytaczania wentylatoréw wentylacji nawiewowej i wyciggowej;
préba dziatania zdalnego wytgczania: wentylatoréw do zasilania kottéw, pomp transpor-
towych paliwa, oleju smarowego, oleju grzewczego i wirdwek paliwa;

préba dziatania zdalnego zamykania zaworéw szybkozamykajacych rurociggéw paliwa
zbiornikéw zapasowych, osadowych lub rozchodowych, umieszczonych w przedziale ma-
szynowym nad dnem podwdjnym;

sprawdzenie, czy materiaty izolacyjne (burt, $cian, sufitéw, szybdw, kanatéw wentylacyj-
nych, rurociggéw itp.) w przedziatach maszynowych sg zabezpieczone odpowiednio po-
wtoka chronigcg przed wnikaniem oparéw produktéw ropopochodnych;

13.1.1.5 Zabezpieczenie przeciwpozarowe pomieszczen kuchennych i pentr:

a

2

ogledziny wewnetrzne przestrzeni podsufitowej w pomieszczeniach kuchennych (przez
klapy rewizyjne): sprawdzenie, czy sa wolne od ttuszczu i zanieczyszczen;
préba dziatania wytaczania wentylacji mechanicznej w pomieszczeniu kuchennym.

13.1.1.6 Kanat wentylacji wyciggowej znad pieca kuchennego w pomieszczeniach kuchennych
- wymagany zakres czynnoSci:

a

ogledziny zewnetrzne elementow, takich jak: zbiornik z czynnikiem instalacji gasniczej,
przewody elastyczne, zawory sterujace, klapy przeciwpozarowe, rurociagi, dysze wylo-
towe itp.;

ogledziny wewnetrzne tapacza ttuszczu i kanatu wentylacji wyciagowej (przez klapy rewi-
zyjne): sprawdzenie, czy na Sciankach kanatu nie znajduje sie osadzony ttuszcz;

préba dziatania recznego sterowania klap przeciwpozarowych w dolnym i géornym koncu
kanatu.

13.1.1.7 Systemy wentylacji, klapy przeciwpozarowe - wymagany zakres czynnosci:

a

2
3

ogledziny i proba dzialania zamknie¢ gtéwnych zewnetrznych wlotéw i wylotow powie-
trza wszystkich systemow wentylacji;

préba dziatania zdalnego wytgczania wentylatoréw systemow wentylacji;

ogledziny zewnetrzne wszystkich dostepnych klap przeciwpozarowych w kanatach wen-
tylacyjnych;

préba dziatania wszystkich sterowan wentylacji potaczonych z instalacjami gasniczymi.
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13.1.2 Przeglad piecioletni

13.1.2.1 Przegrody pozarowe — wymagany zakres czynnoSci

.1 ogledziny szczeg6towe wybranych przegréd pozarowych: sprawdzenie stanu i zamocowa-
nia izolacji (jezeli wystepuje), sprawdzenie przylegania izolacji do $cian, sufitow i kanatéw
wentylacyjnych, sprawdzenie stanu pokry¢ powierzchni przegrody, sprawdzenie integral-
nosci plyt przegréd (w tym braku rozwarstwien) - jezeli sa wykonane z gotowych ptyt:
- w pomieszczeniach mieszkalnych, stuzbowych i w posterunkach dowodzenia,
- w przedziatach maszynowych;

.2 ogledziny szczeg6towe wybranych przegréd przeciwciggowych w rejonie pomieszczen
mieszkalnych (o ile wystepuja): sprawdzenie stanu i zamocowania izolacji, sprawdzenie
wizualne szczelnosci przegrody.

13.1.2.2 Systemy o$wietlenia dolnego drég ewakuacji - wymagany zakres czynnoSci:
.1 badanie luminacji wszystkich systeméw o$wietlenia dolnego - sprawdzenie natezenia
o$wietlenia zgodnie z wytycznymi podanymi w rezolucji A.752(18) i normie ISO 15370.

13.1.2.3 Systemy wentylacji, klapy przeciwpozarowe - wymagany zakres czynnosci
.1 proéba dziatania jednej z automatycznych klap przeciwpozarowych w przegrodach poza-
rowych poprzez symulacje przekroczenia temperatury nastaw.
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