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PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY £.ODZI MOTOROWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub lipiec 1996

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza cze$¢ Przepis6w ma zastosowanie do konstrukcji fodzi motorowych zdefinio-
wanych w czesci I -, Zasady klasyfikacji”.

1.1.2 Wymagania Przepiséw dotycza todzi poktadowych. Konstrukcja todzi bezpoktadowych
powinna zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ og6lna kadtuba poprzez zastosowanie odpowied-
nich wzdtuznikéw na krawedzi burty, grodzi, przegréd poprzecznych lub wzmocnionych wregéw.

1.2 Oznaczenia i okreslenia

1.2.1 Okreslenia dotyczace og6lnej terminologii stosowanej w Przepisach podane sg w ,Zasa-
dach dziatalnos$ci nadzorczej”.

1.2.2 Oznaczenia

L. — Dtugos¢ catkowita, [m] — dlugos$¢ todzi mierzona miedzy skrajnymi punktami kadtuba na
rufie i dziobie z pominieciem takich cze$ci nalezgcych do wyposazenia kadtuba, jak: ster,
bukszpryt, odbojnice itp., tj. elementow, ktére w niektérych konstrukcjach wystaja poza ob-
rys wiasciwego kadtuba.

Lw — Dtugos¢ w linii wodnej, [m]— dtugo$c¢ todzi mierzona na wod-nicy konstrukcyjnej pomiedzy
skrajnymi punktami kadtuba na rufie i dziobie.

L — Dtugosé, [m] — bez dodatkowego okreslenia oznacza dtugos¢ klasyfikacyjna rowng $redniej
arytmetycznej z dtugos$ci catkowitej i dtugosci w linii wodne;.

B — Szerokos¢, [m] — szerokos$¢ kadtuba todzi mierzona w jej najszerszym miejscu na zewnetrz-
nej powierzchni poszycia z pominieciem odbojnic.

T — Zanurzenie, [m] — zanurzenie fodzi mierzone pomiedzy plaszczyzna wodnicy konstrukcyj-
nej a dolng krawedzig stepki.

H — Wysokos¢ boczna, [m] — wysoko$¢ kadtuba mierzona w ptaszczyZznie owreza - od dolnej
krawedzi stepki do goérnej krawedzi pokladu gtéwnego lub poktadu nadbudéwki przy bur-
cie lub do krawedzi przeciecia sie ptynnego przedtuzenia powierzchni poktadu z ptynnym
przedtuzeniem burty, a dla todzi bezpoktadowej - do gérnej krawedzi burty.

Vi — Objetos¢ wypornosci konstrukcyjnej, [m3] — objeto$¢ zanurzonej czesci kadtuba todzi catko-
wicie wyposazonej do zeglugi, ale bez tadunku zatogi, paliwa, wody i Zzywnosci.

Rn— Wytrzymatosé materiatu na rozciaganie, [MPa].

Ry, — Wytrzymatosé materiatu na zginanie, [MPa].

En— Modut sprezystosci materiatu przy rozciaganiu, [MPa].
E; — Modut sprezystosci materiatu przy zginaniu, [MPa].
1.2.3 Okreslenia

OwreZe — obrys przekroju poprzecznego kadtuba todzi w potowie dtugos$ci wodnicy konstrukcyj-
nej.

Srédokrecie — $rodkowa czeé¢ kadtuba todzi, o dtugoéci réwnej 0,6 L, liczac od owreza ku dziobowi
i ku rufie — po 0,3 L.
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Wodnica konstrukcyjna — linia przeciecia bryty kadluba przez ptaszczyzne powierzchni wody przy
wypornosci konstrukcyjnej i przegtebieniu konstrukcyjnym.

1.3 Poszycie

1.3.1 Podane w Przepisach wymagania dotyczace poszycia odniesione sg do prostokatnej plyty
o niewielkiej krzywiznie, usztywnionej na brzegach.

1.3.2 Podstawowe wymiary plyty (szerokos¢ a i dtugo$¢ b) mierzone sg do najblizszych krawe-
dzi usztywnien, jak pokazano narys. 1.3.2-1. Przyjmuje sie, ze b > a.

alub b

Rys. 1.3.2-1

Jezeli ptyta nie jest prostokatem, to wymiary a i b - r6wnolegte do srodkowych, nalezy okresli¢
jak na rysunku 1.3.2-2.

Rys. 1.3.2-2

1.3.3 W razie, gdy stosunek dlugosci b do szeroko$ci a jest mniejszy od 2, to grubos¢ ptyty
mozna zmniejszy¢ zgodnie ze wspdtczynnikiem ki okreslanym ze wzoru:

2
ke =—-0,22(2) +0872+0,14 (1.3.3)

nalezy przyjmowac: 2 > Z > 1.

1.3.4 W razie, gdy stosunek strzatki krzywizny fpokazanej na rysunku 1.3.4 do szerokosci ptyty
a przekracza 0,03, grubo$¢ ptyty mozna zmniejszy¢ zgodnie ze wspdtczynnikiem k, podanym
w tablicy 1.3.4:

Tablica 1.3.4 f
f/a kp
0+0,03 1 ]
0,03 +0,1 1,15-5f/a a
>0,1 0,65
Rys. 1.3.4
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1.3.5 Grubos$¢ ptaskich, wysoko obcigzonych ptyt, takich jak ptaskie fragmenty dna, duze pta-
skie paweze, poktady bez wypuktosci, ptaskie poszycie dziobowe, powinna by¢ zwiekszona o nie
mniej niz 10%.

1.4 Usztywnienia

1.4.1 Poszycia todzi nalezy usztywnia¢ przy pomocy wigzan poprzecznych i wzdtuznych. Za
wigzania poprzeczne uwaza sie wregi, grodzie i przegrody poprzeczne, elementy zabudowy wne-
trza, denniki i poktadniki poprzeczne. Za wigzania wzdtuzne uwaza sie wzdtuzniki, grodzie i prze-
grody wzdtuzne oraz wzdtuzne elementy zabudowy wnetrza.

1.4.2 Zausztywnienie moze by¢ uwazane ostre zalamanie poszycia, jezeli kat pomiedzy sasied-
nimi ptytami poszycia jest mniejszy niz 150°, a zatamanie to jest doprowadzone do odpowiednich
innych usztywnien. Poszycie laminatowe na takim zatamaniu powinno odpowiada¢ wymaganiom
6.1.6.

1.4.3 Zatamania poszycia nasladujgce poszycie klepkowe na zaktadke moga by¢ uznane za
usztywnienia wzdluzne. Jako zastepczy wskaZnik wytrzymatosci takiego usztywnienia W, nalezy
przyjmowac:

W; =1,2gc? [cm3] (1.4.3)
g — grubos¢ poszycia [cm],
¢ — wysoko$¢ zaktadki [cm].

1.4.4 Podane dla usztywnien minimalne wskazniki wytrzymatos$ci na zginanie sg obliczane ra-
zem z pasem wspotpracujacym o szerokosci aw okreslonej ze wzoru:

a,, = kg(e+2b,,) [cm] (1.4.4-1)
kg - wspoétczynnik modutow sprezystosci, okreslany ze wzoru:
ko = B2
E =%,
E, — modut sprezystosci poszycia [MPa],
E, — modut sprezystosci usztywnienia [MPa],
ke = 0,4+0,6 dlaposzyciaze sklejki; mozna w przyblizeniu przyja¢ ke réwne stosunkowi
liczby warstw utozonych wzdtuz usztywnienia do catkowitej liczby warstw
sklejki,
ke = 0,25 dla poszycia ze sklejki formowanej utozonej diagonalnie w stosunku do
usztywnienia,
e — szeroko$¢ usztywnienia przy styku z poszyciem [cm],

bw — szeroko$¢ wspotpracujaca (jednostronna) [cm]:
bw=10g dla poszy¢ zlaminatu poliestrowo-szklanego,
bw,=50g dla poszy¢ metalowych,
bw=20g dla poszyc¢ ze sklejki i sklejki formowanej,
g — grubos$¢ poszycia [cm].
Przyjete wartosci e + 2 by, pokazane narys. 1.4.4 nie powinny by¢ wieksze od odstepu usztywnien
lub od 1/6 rozpietos$ci danego usztywnienia.

N C__

bw e bw - bw < bw

Y

oV
i

Rys. 1.4.4
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Dla usztywnienia potoZzonego na krawedzi poszycia szeroko$¢ pasa wspétpracujacego a. okresla
sie ze wzoru:

a, = kg(e+b,) [cm] (1.4.4-2)

1.4.5 Wskazniki wytrzymatos$ci usztywnien w konstrukcjach drewnianych oblicza sie wraz
z pasem wspotpracujacym tylko wtedy, gdy usztywnienie jest potaczone z poszyciem w sposéb
gwarantujacy statg wspoétprace.

Pasa wspotpracujacego nie uwzglednia sie dla wszystkich usztywnien poszycia karawelowego
i ram wregowych poszy¢ sklejkowych.

1.4.6 Wymagane wskazniki wytrzymatosci podane sa dla usztywnien ciagtych, ktérych konce
zamocowane s3 sztywno. Wymagany wskaznik wytrzymato$ci musi by¢ zachowany na catej dtu-
gos$ci usztywnienia, szczeg6lnie w miejscach jego podparcia.

1.4.7 W razie zastosowania usztywnienia o koncach podpartych przegubowo, wymagany
wskaznik nalezy zwiekszy¢ o 50%. Tak obliczony wskaznik powinien by¢ zachowany w $rodkowej
czesci usztywnienia i moze zmniejszac sie w kierunku koncéw.

1.4.8 Elementy zabudowy wnetrza moga by¢ uznane za rownowazne usztywnieniom, jezeli
spetniajg wymagania okreslone dla usztywnien.

2 OBCIAZENIE OBLICZENIOWE

2.1 Zalozenia ogdlne

Obliczanie poszycia i usztywnien kadtuba oparte jest na schemacie wytrzymatosciowym belki
wielopodporowej obcigzonej rownomiernie statycznym ci$nieniem wody. Wysoko$¢ tego stupa
wody jest obcigzeniem obliczeniowym. Wysoko$¢ stupa wody mierzona jest dla poszy¢ od najniz-
szej krawedzi obliczanej ptyty poszycia, a dla usztywnien od $rodka rozpietosSci usztywnienia. Od-
stepstwa od tej zasady sa kazdorazowo podane w Przepisach.

2.2 Obciazenie dna

2.2.1 Jako catkowite obcigzenie dna od stupa wody h nalezy przyjmowac wiekszg z wartosci
okreslonych ze wzoréw:

h; = 0,85ks4(hs +0,05L 4+ 0,5) [m] (2.2.1-1)
h, = 0,85k,,1\",d(0,007172 + 0,008v,/L,, + 0,216LW) [m] (2.2.1-2)
ka — wspoétczynnik rozktadu obcigzen statycznych dna, zmieniajacy sie wedtug wykresu na rys.
2.2.1-1,
k=1
ky=0,7
[04]
I‘W
Rys. 2.2.1-1
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h; — pionowa odlegtos¢ od obliczanego fragmentu konstrukcji do krawedzi potaczenia burty
z poktadem gtéwnym lub poktadem nadbudéwki w danym miejscu, [m],
k. — wspotczynnik zalezny od predkosci v:

k,=0 dlav < 2,7,/L,,
k, = z,sJ%_w —-6,75 dla27/L, <v<31J/L,,
k=1 dla p dla elementow konstrukeji poktadéwek potozonych

w odlegtosci hp, [m] od poktadu gtéwnego,
ka — wspoétczynnik rozkladu obcigzen dynamicznych zmieniajacy sie wedtug wykresu na rys.

2.2.1-2,
k=1
\ 0s
k=0
[
@ 025L,,

LW

Rys. 2.2.1-2

v — projektowana lub uzyskana na prébach predkos¢ todzi w weztach.

2.2.2 Jezeli predkos¢ todzi v jest wieksza niz 2,8,/ L,,, a podoblenie dna na owrezu jest mniejsze
niz 12°, to obciazenia dna beda odrebnie rozpatrywane przez PRS.

2.3 Obciazenie burt

2.3.1 Jako catkowite obcigzenie burt od stupa wody h nalezy przyjmowaé wieksza z wartosci
okreslonych ze wzorow:

hy = 0,9k, (hg + 0,05L + 0,5) [m] (2.3.1-1)
h, = 0,51k,k4(0,007v2 + 0,008v,/L,, + 0,216L,,) [m] (2.3.1-2)
ks — wspotczynnik rozktadu obciagzen statycznych burt, zmieniajacy sie wedtug wykresu na rys.
2.3.1,
k=1
k=07 \_ K08
09 04L,,
LW
LC
Rys. 2.3.1
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hs, kv, kd, V_jak w 2.2.1.

2.3.2 Obcigzenie $cian bocznych nadbudéwek nalezy oblicza¢ jak dla burt w tym samym rejo-
nie.

2.4 Obciazenie pokladu

2.4.1 Obciazenie poktadu od stupa wody h nalezy okresla¢ ze wzoru:

h = 0,85kg,k,(0,05L + 0,5) [m] (2.4.1)
ks — wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzen zmieniajacy sie wedtug wykresu narys. 2.4.1.
k=1
kyp=0,7
E?o,sz‘
Rys. 2.4.1
k, - wspoétczynnik rozktadu obcigzen poktadéwek:
kp=1,0 dla poktadu gtéwnego lub poktadu nadbudéwki,
1
k,=——
P 1+10hT”
k,=1,2 dla mato nachylonej $ciany dziobowej poktadéwki lub nadbudéwki w re-
jonie od owreza do dziobu,
k=11 dla kokpitow.

2.4.2 Obciazenie h elementéw konstrukcji, po ktérych moze chodzi¢ zatoga nalezy przyjmowac
nie mniejsze niz 0,5 m.

2.5 Obciazenie grodzi

2.5.1 Obciazenie grodzi h nalezy okreslac ze wzoru:
h = 0,94ksg(hy + 0,05L+0,5) [m] (2.5.1)

ksg — wspotczynnik rozktadu obcigzen statycznych grodzi:
ks =1,5 dla grodzi zderzeniowej,
ks; =1,0 dla innych grodzi,
h; — pionowa odlegtos¢ od obliczanego fragmentu konstrukcji grodzi do poktadu nad grodzia

[m].
2.6 Obciazenie zbiornikéw

2.6.1 Obciazenie h integralnych zbiornikéw wody lub paliwa nalezy okresla¢ ze wzoru:

h =0,94y(h, + 0,6h, + 1) [m] (2.6.1)
y — masa wlasciwa cieczy w zbiorniku [g/cm3],
h, — odlegtosc¢ obliczanego elementu od szczytu zbiornika [m],
h, — wysoko$¢ odpowietrzenia nad szczytem zbiornika [m].
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2.7 Redukcja obcigzen w rejonach ograniczonych

2.7.1 Dlatodzi uprawiajacych zegluge w rejonach 1, 2 i 3 wartos$ci obcigzen h moga by¢ zredu-
kowane zgodnie z tablicg 2.7.1:

2.7.2 Zredukowane obcigzenie h elementéw konstrukcji, po ktérych moze chodzié zatoga, nie
powinno by¢ mniejsze niz 0,5 m.

Tablica 2.7.1

Element konstrukcji Dopuszczalna wielko$¢ redukcji obcigzenia kadtuba
Poszycie dna h1 6%
Poszycie dna h2 12%
Poszycie burt h1 6%
Poszycie burt h2 8%
Usztywnienia dna i burt h1 8%
Usztywnienia dna i burt hz 30%
Poktad i nadbudéwka 6%
Grodzie i zbiorniki 6%

3 KONSTRUKCJE Z LAMINATOW
3.1 Wymagania ogdlne

3.1.1 Wymagania Przepis6w dotycza konstrukcji z laminatéw poliestrowo-szklanych. Mate-
riaty, z ktérych wyrabia sie laminaty powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w czesci VI -
»,Materiaty”.

3.1.2 Inne materialy konstrukcyjne stosowane w konstrukcji kadtubdw z lps takie jak stal, stopy
aluminium i miedzi, drewno, powinny takze odpowiada¢ wymaganiom zawartym w czesci VI -
,Materiaty”. Nalezy zapewni¢ zadowalajgce potgczenie tych materiatéw z laminatem poprzez do-
bor materiatu, dob6r potaczenia lub odpowiednie przygotowanie jego powierzchni. Stopéw me-
tali zawierajgcych miedz nie nalezy stosowaé w bezposrednim kontakcie z Zywicami poliestro-
wymi.

Konstrukcje z innych laminatéw niz poliestrowo-szklane bedg odrebnie rozpatrywane przez PRS.

4 TECHNOLOGIA BUDOWY Z LAMINATOW
4.1 Magazyny

4.1.1 Zywice powinny by¢ sktadowane w szczelnych pojemnikach (najlepiej oryginalnych opa-
kowaniach fabrycznych), w pomieszczeniu o temperaturze zalecanej przez producenta, bez do-
stepu Swiatta. Okres magazynowania zywicy nie powinien przekraczac okresu gwarancyjnego.

4.1.2 Inicjatory i przyspieszacze powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach chtodnych,
suchych, czystych i dobrze wentylowanych.

4.1.3 Wszystkie inne dodatki do zywic powinny by¢ przechowywane w zamknietych pojemni-
kach, zabezpieczonych przed kurzem i wilgocia.

4.1.4 Materiaty zbrojeniowe nalezy przechowywac¢ w oryginalnych opakowaniach, w pomiesz-
czeniach suchych i pozbawionych kurzu.
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4.1.5 Temperatura materiatéw przygotowanych do przerobu powinna odpowiada¢ temperatu-
rze pomieszczenia produkcyjnego.

4.2 Pomieszczenia produkcyjne

4.2.1 Stosownie do wielkosci i charakteru produkcji, pomieszczenia produkcyjne powinny by¢
odpowiednio oddzielone od pomieszczen magazynowych, a rézne cykle procesu technologicz-
nego (przygotowanie zZywic, ciecie zbrojenia i laminowanie) powinny przebiega¢ w oddzielnych,
ale przylegtych do siebie pomieszczeniach.

4.2.2 Pomieszczenie produkcyjne powinno zapewnia¢ mozliwo$¢ utrzymywania statej tempe-
ratury w granicach 16 + 25°C. Wyjatkowo mozna dopusci¢ do obniZenia temperatury do 12°C, lecz
dopiero po zakonczeniu laminowania i Zzelowania elementéw konstrukcyjnych kadtuba oraz co
najmniej 12 godzin po zZelowaniu zZywicy. Czas trwania obniZonej temperatury powinien by¢ mi-
nimalizowany w zalezno$ci od masy konstrukcji i czasu jaki uptynat od ostatniego laminowania.

4.2.3 Podtoga w pomieszczeniu produkcyjnym powinna by¢ czysta i niepylaca. Czystos¢ po-
winna by¢ utrzymywana w takim stopniu, jak to jest praktycznie mozliwe. Powietrze w tym po-
mieszczeniu powinno by¢ wolne od zapylen, szczeg6lnie takimi substancjami, ktére moga wpty-
wacé ujemnie na proces polimeryzacji lub tworzy¢ warstwy rozdzielajace poszczeg6lne elementy
laminowane. Praca maszyn wytwarzajacych pyt jest w tym pomieszczeniu niedopuszczalna.

4.2.4 Wilgotnos$¢ wzgledna pomieszczenia nie powinna w zasadzie przekracza¢ 70%. Na krét-
kie okresy dopuszcza sie wilgotno$¢ wzgledng do 85%.

4.2.5 W pomieszczeniu, w ktérym wykonywane jest laminowanie, nalezy zapewni¢ ciggta kon-
trole temperatury i wilgotnosci.

4.2.6 Stosowana wentylacja nie powinna powodowa¢ nadmiernego odparowania styrenu.
4.2.7 Laminowane elementy nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem promieni stonecznych.
4.3 Formy

4.3.1 Materiaty uzyte na formy nie moga wptywacé na proces polimeryzacji zywic.

4.3.2 Formy powinny by¢ wystarczajgco sztywne, a ich ksztatt tak dobrany, aby pozwalat na
fatwe odformowanie.

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

4.3.4 Zalecasie, szczeg0lnie przy wiekszych kadtubach, stosowanie form obrotowych (lub prze-
chylanych), aby umozliwia¢ laminowanie podolne.

4.3.5 Budowa todzi bez zastosowania form bedzie odrebnie rozpatrywana przez PRS.
4.4 Laminowanie

4.4.1 Zywica przeznaczona na zelkot i warstwy konstrukcyjne laminatu powinna by¢ przygoto-
wana zgodnie z zaleceniami producenta zywicy.

4.4.2 Czas zelowania przygotowanej zywicy nie powinien przekracza¢ 1 godziny. Zmiane czasu
zelowania zywicy nalezy regulowac iloSciowa zmiang przyspieszacza bez zmian zalecanej ilo$ci
inicjatora.
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4.4.3 Przyspieszacza nie wolno miesza¢ bezposrednio z inicjatorem (grozi wybuchem).

4.4.4 Zbrojenie szklane nalezy stosowaé w tak duzych odcinkach, jak jest to mozliwe. Zaleca sie
stosowanie mat z krawedziami rwanymi, a nie cietymi.

4.4.5 W czasie catego procesu laminowania nalezy zapewni¢ statg kontrole proporcji zywicy do
zbrojenia. Przy przygotowywaniu mat szklanych do laminowania nalezy uwzglednia¢ mase le-
piszcza (odja¢ mase lepiszcza od masy catkowitej zbrojenia).

4.4.6 Przed rozpoczeciem laminowania poszycia kadtuba, formy powinny by¢ dokladnie
oczyszczone, wysuszone i doprowadzone do temperatury pomieszczenia. Szpachléwki stosowane
do konserwacji form i $rodki rozdzielajace nie moga reagowac z zywicami.

4.4.7 Warstwa zelkotu moze by¢ naktadana przy pomocy pedzla, watka lub urzadzenia natry-
skowego. Jej grubo$¢ powinna w zasadzie wynosi¢ 0,4 + 0,6 mm.

4.4.8 Warstwa zelkotu, po uptywie czasu nie dtuzszego niz 6 godzin (po zzelowaniu) powinna
by¢ pokryta pierwsza warstwa laminatu zbrojonego lekka tkaning lub mata o masie powierzch-
niowej nie wiekszej niz 300 g/m2. Warstwa ta powinna by¢ szczeg6lnie dobrze odpowietrzona,
a zawarto$¢ zbrojenia powinna wynosi¢ 20 + 30%.

4.4.9 Laminowanie wtasciwych warstw konstrukcyjnych powinno odbywac sie reczng metoda
kontaktowg przy pomocy watkéw miekkich i twardych oraz pedzli. Laminowanie metodg natry-
sku cietego rowingu z zywica wymaga odrebnego uzgodnienia z PRS.

4.4.10 Laminowanie powinno odbywac sie bez przerw (,mokre na mokre”). W razie przerw
trwajacych ponad dobe powierzchnie potaczenia nalezy odpowiednio przygotowac przez szlifo-
wanie lub przez potozenie tkaniny poliamidowej przeznaczonej do oddzierania.

4.4.11 Naktadanie kolejnych warstw zbrojenia powinno by¢ przeprowadzone bez wyczekiwa-
nia na utwardzenie zywicy warstw poprzednich. Nie nalezy ktas¢ zbyt duzej liczby warstw lami-
natu jednocze$nie, co moze doprowadzi¢ do jego przegrzania.

4.4.12 Gdy laminowanie zostanie przerwane w takim momencie, Ze ostatnia warstwa zywicy
zdazylta juz stwardnie¢, pierwsza z nastepnych warstw powinna by¢ rozpoczeta od maty szklanej.
Zaleca sie takze stosowanie maty na ostatnig warstwe laminatu poszycia w czesSci denne;j.

4.4.13 Szeroko$¢ zaktadek zbrojenia tej samej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 50 mm.
Zaktadki réznych warstw powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie o co najmniej 100 mm.

4.4.14 Zmiany iloSci zbrojenia w laminacie powinny by¢ stopniowane tak, aby nie przekraczaty
600 g/m?2 na kazde 25 mm szeroko$ci pasa przejSciowego.

4.4.15 Krawedzie materiatéw takich, jak: drewno, sklejka, metale i pianki rdzeniowe, ktére
maja by¢ wlaminowane we wnetrzu poszy¢, powinny by¢ stopniowo Scieniane.

4.5 Utwardzanie

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

4.5.2 Elementy bezposrednio wyjete z form powinny by¢ do czasu uzyskania wtasciwej sztyw-
nosci odpowiednio podparte lub tak potaczone z innymi elementami, aby sie nie odksztatcaty.
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4.5.3 Po zakorniczeniu laminowania elementy kadtuba powinny by¢ pozostawione w pomiesz-
czeniu produkcyjnym lub innym, o temperaturze nie mniejszej niz 16 °C, do czasu uzyskania od-
powiedniej twardosci (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 kadtuba. Nalezy przy tym unikaé gwattownych zmian temperatury. Stop-
niowe podnoszenie temperatury nalezy przeprowadza¢ wedtug zalecen producenta zywicy. Po-
wietrze w wygrzewalni powinno by¢ suche (4.2.4), a kadtub w czasie wygrzewania powinien by¢
wilasciwie podparty. Nie wolno przekraczaé temperatury odpornosci cieplnej laminatu lub pianek
rdzeniowych uzytych do budowy kadtuba.

4.6 Kontrola jakosci

4.6.1 W trakcie catego procesu laminowania nalezy zapewni¢ biezaca kontrole zgodno$ci:

— sktadowania materialéw - z wymaganiami 4.1,

— miejsca produkcji - z wymaganiami 4.2,

— stanu form - z wymaganiami 4.3,

— procesu formowania i utwardzania lps - z wymaganiami 4.4 i 4.5,

— kolejnosci, rodzaju i ilo$ci naktadanych warstw zbrojenia szklanego -z zatwierdzong doku-
mentacjg klasyfikacyjna,

i w razie stwierdzenia nieprawidtowosci podja¢ dziatania zaradcze. Ewentualnych napraw nalezy

dokonywac¢ w spos6b uprzednio uzgodniony z inspektorem PRS.

4.6.2 Budowniczy powinien przedstawi¢ wyniki badan laminatu z ptyty kontrolnej w celu usta-
lenia wiasno$ci wytrzymatosciowych zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5:

— dla kazdej todzi budowanej jednostkowo,

— dla wskazanej przez inspektora todzi budowanej seryjnie.

4.6.3 Plyta kontrolna powinna mie¢ wymiary 400 x 500 mm. Grubos$¢ i konstrukcja tej ptyty
powinny Scisle odpowiada¢ laminatowi poszycia burty na Srédokreciu. Spos6b utwardzania ptyty
kontrolnej powinien by¢ identyczny ze sposobem utwardzania poszycia todzi. Jako préobki mozna,
po uprzednim uzgodnieniu z inspektorem PRS, uzna¢ fragmenty poszycia pochodzace z wyciecia
wiekszych otwordéw.

Plyta kontrolna powinna by¢ wykonana przez osoby wykonujace poszycie todzi, w warunkach
odpowiadajacych procesowi laminowania i z tych samych materiatéw co kadtub.

4.6.4 Plyta kontrolna powinna by¢ wykonana dla kazdej todzi, budowanej takze seryjnie, przed
rozpoczeciem procesu formowania kadtuba i wtedy wyniki badan nalezy dotaczy¢ do dokumen-
tacji klasyfikacyjnej lub w trakcie procesu formowania kadtuba.

4.6.5 Badania prébek z plyt kontrolnych powinny by¢ przeprowadzone w uznanym przez PRS
laboratorium, a sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ nastepujace informacje:

Whasnosci utwardzonego Ips Badanie wedtug normy
zawarto$¢ zbrojenia szklanego, [%] ISO 1172
wytrzymato$¢ na rozcigganie, [MPa] PN-81/C-89034 lub ISO R527-1966
modut sprezystosci przy rozciaganiu, [MPa] PN-82/C-89051 lub ISO R527-1966
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Wtasno$ci utwardzonego Ips Badanie wedtug normy
wytrzymato$¢ na zginanie, [MPa] PN-79/C-89027 lub ISO R178-1975
modut sprezystosci przy zginaniu, [MPa] PN-82/C-89051 lub ISO R178-1975
twardos¢ wg Barcola ASTM"/D 2583-87

) American Society for Testing Materials (Amerykanskie Stowarzyszenie Badania Materiatow)

4.6.6 W razie potrzeby, w zaleznos$ci od przeznaczenia todzi, zakres badan prébek moze by¢
rozszerzony o badania chtonnosci wody, zapalnosci oraz odpornosci na dziatanie oleju napedo-
wego, wody morskiej i promieniowania UV.

5 WLASNOSCI LAMINATU
5.1 Zawartosc¢ zbrojenia

5.1.1 Laminaty zbrojone matami szklanymi powinny wykazywa¢ zawarto$¢ zbrojenia z w gra-
nicach 28 + 33% w stosunku do masy laminatu.

5.1.2 Laminaty o zbrojeniu mieszanym (maty i inne typy zbrojen) powinny wykazywa¢ masowy
udziatl zbrojenia z w zakresie okreslonym ze wzoréw:
Mzp

Zmin = 3 gp 2 21200 100% (5.1.2-1)
_ Mzp 0 _
Zmax = 3,0Mp+1,65Mp+1,5M 100% (5.1.2-2)

M,, — catkowita masa zbrojenia w laminacie [g/m?],
My — masa zbrojenia z mat [g/m?],

Mr — masa zbrojenia z tkanin [g/m?],

My — masa zbrojenia jednokierunkowego [g/m?2].

5.1.3 Zastosowanie laminatéw o innej zawartosci zbrojenia szklanego, niz to podano powyzej,
podlega osobnemu rozpatrzenia przez PRS.

5.2 Grubos$¢laminatu

5.2.1 Przy przecietnie poprawnym wykonaniu grubo$¢ g otrzymanego laminatu powinna by¢
zblizona do wartoSci:

M,y (83
g=12 (; - 0,44) [mm] (5.2.1)
M., — calkowita masa zbrojenia w laminacie [g/m?],
z — procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.

5.3 Wilasnosci mechaniczne

5.3.1 Wtlasno$ci mechaniczne laminatéw zbrojonych matami: wytrzymato$¢ na rozcigganie Ry,
wytrzymatos¢ na zginanie Ry, modut sprezystosci przy rozcigganiu E,, i modut sprezystosci przy
zginaniu E4 nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzorow:

R, = 4z — 30 [MPa] (5.3.1-1)

R, = 4z + 35 [MPa] (5.3.1-2)
E,, = 200z + 1000 [MPa] (5.3.1-3)
E, =200z + 500 [MPa] (5.3.1-4)

z — procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.
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Wtlasnosci te przedstawia tablica 5.3.1:

Tablica 5.3.1
Wtlasnosci laminatéw zbrojonych matami

Zawarto$¢ [lo$¢ zbrojenia Masa Rm Ry Em Eg

zbrojenia w 1 mm grubosci wiasciwa laminatu [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
[%] [g/m?] [g/m?]
28 396 1,41 82 147 6600 6100
29 413 1,42 86 151 6800 6300
30 430 1,43 90 155 7000 6500
31 447 1,44 94 159 7200 6700
32 464 1,45 98 163 7400 6900
33 482 1,46 102 167 7600 7100
349 500 1,47 106 171 7800 7300
359 518 1,48 110 175 8000 7500

Jpatrz 5.1.115.1.3

5.3.2 Wtlasnosci mechaniczne laminatéw o zbrojeniu mieszanym: wytrzymato$¢ na rozcigganie

Rnm, wytrzymato$¢ na zginanie R, modut sprezystosci przy rozciaganiu E,, i modul sprezystosci
g

przy zginaniu E; nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoréw:

R,, = 0,19z%2 — 10z + 210 [MPa] (5.3.2-1)
Ry = 0,19z2 — 10z + 270 [MPa] (5.3.2-2)
E,, = 400z — 5800 [MPa] (5.3.2-3)
E; = 12z% — 750z + 18400 [MPa] (5.3.2-4)
z — procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.
Wtasnosci te przedstawia tablica 5.3.2:
Tablica 5.3.2
Wiasnosci laminatéw o zbrojeniu mieszanym
Zawarto$¢ [lo$¢ zbrojenia Masa
zbrojenia w 1 mm grubosci | wtasciwa laminatu Rm Ry Em Eg
[%] [g/m?] [g/m?] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
35 518 1,48 93 153 8200 6850
36 536 1,49 96 156 8600 6952
37 555 1,50 100 160 9000 7078
38 573 1.51 104 164 9400 7228
39 592 1,52 109 169 9800 7402
40 612 1,53 114 174 10200 7600
41 631 1,54 119 179 10600 7822
42 651 1,55 125 185 11000 8068
43 671 1,56 131 191 11400 8338
44 691 1,57 138 198 11800 8632
45 712 1,58 145 205 12200 8950
46 733 1,59 152 212 12600 9292
47 754 1,60 160 220 13000 9658
48 776 1,62 168 228 13400 10048
49 796 1,63 176 236 13800 10462
50 820 1,64 185 245 14200 10900
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5.3.3 Podane w 5.3.11i 5.3.2 wlasnosci mechaniczne przyjeto jako minimalne warto$ci dla proé-
bek z ptyt kontrolnych utwardzonych zgodnie z 4.5.3.

5.3.4 Przydatnos¢ laminatéw, ktérych prébki z ptyt kontrolnych wykazuja wytrzymatos¢ lub
modut sprezysto$ci mniejsze od warto$ci okreslonych w 5.3.1 lub 5.3.2 bedzie odrebnie rozpatry-
wana przez PRS.

5.4 Laminat bazowy

5.4.1 Podane w dalszych rozdziatach wymagania odniesione sg do laminatu bazowego o zawar-
tosci zbrojenia z = 34% (na 1 mm grubo$ci laminatu przypada okoto 500 g/m2 zbrojenia) o naste-
pujacych wtasnosciach wytrzymato$ciowych:

Rnm=106 MPa,
R, =171 MPa,

Enm = 7800 MPa,
E, = 7300 MPa.

5.4.2 Przy zastosowaniu laminatu o zawartoSci zbrojenia nizszej niz 34% mozna oblicza¢ wy-
magang mase zbrojenia szklanego jak dla laminatu bazowego.

5.4.3 Przy zastosowaniu laminatu o zawartoSci zbrojenia wyzszej niz 34% wymagang mase
zbrojenia szklanego M dla poszy¢ nalezy oblicza¢ ze wzoréow:
— dla kryterium wytrzymatosci:

171
My =M = T, le/m? (5.4.2-1)

— dla kryterium sztywnoSci:
M =M—2 73832  [5/m?] (5.4.2-2)

41,5-0,222 4| Eg

M - wymagana bazowa masa zbrojenia [g/m?],

Z — rzeczywisty procentowy udziat zbrojenia w laminacie,

R, — obliczeniowa wytrzymato$¢ zastosowanego laminatu na zginanie [MPa],

E; — obliczeniowy modut sprezystosci zastosowanego laminatu przy zginaniu [MPa].

Jako obliczeniowg wytrzymato$c¢ i obliczeniowy modut sprezystos$ci nalezy przyjmowac:

— 90% odpowiednich warto$ci uzyskanych podczas badan wytrzymato$ciowych ptyt kontrol-
nych stosowanego laminatu (je$li takie badania zostaty wykonane przed rozpoczeciem bu-
dowy), lub

-~ odpowiednie wartosci podane w tablicy 5.3.2 dla zawartosci zbrojenia znax obliczonej z wzoru
5.1.2-2 (jesli nie wykonano badan wytrzymatosciowych przed rozpoczeciem budowy).

Podobnie nalezy oblicza¢ wymagany wskaznik wytrzymatos$ci usztywnienia Wi i moment bez-
wtadnosci usztywnienia I1 ze wzordw:
171

w, = WR— [cm3] (5.4.2-3)
g
L=122 [m4 (5.4.2-4)
Eg

W — bazowy wskaznik wytrzymato$ci usztywnienia na zginanie [cm3],
I — bazowy moment bezwtadno$ci usztywnienia [cm*4].
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5.5 Budowa kadluba bez prob wytrzymatosciowych

5.5.1 Dlatodzi o dtugosci klasyfikacyjnej mniejszej niz 9 m, PRS moze nie wymaga¢ wykonania

prob przewidzianych w 4.6.3 pod warunkiem:

— stwierdzenia poprawnosci wykonania laminatu,

— zastosowania poszy¢ o zbrojeniu o 15% wiekszym niz wymagane w Przepisach,

— zastosowania usztywnien o wskazniku o 10% wyzszym niz wymagane w Przepisach,

— stwierdzenia zawarto$ci zbrojenia w wymaganych granicach (na podstawie otrzymanych gru-
bosci poszy¢).

6 POSZYCIE Z LAMINATU

6.1 Dnoiburty

6.1.1 Poszycie dna i burt todzi roboczej lub rybackiej powinno speinia¢ wymienione w tablicy
6.1.1 kryteria, dla wszystkich rejonéw poszycia, pokazanych na rys. 6.1.1.

i | i

® \ 0 _\ !

A ; :

S 5 S S,

S| a e ©
S

hs-wysokos$¢ ptetwy statecznika sterowego, [m].
Rys. 6.1.1

Tablica 6.1.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla dna i burt todzi roboczej lub rybackiej, [g/m?]

Rejon poszycia Kryterium Inne
wytrzymatos$ci na zginanie sztywnosci minimalnej masy zbrojenia wymagania

Stepka K 6,0 akvVh 7,2 ak Vh 1350 VL 6.1.3
Stewy S 6,0 akvh 7,2 ak Vh 1100 VL
Dno D 5,5 akVh 6,5 ak Vh 920 VL 6.1.6,7,8
Burty B 5,5 akvVh 5,8 ak Vh 750 VL 6.1.6,8
Pawez 5,5 akvh 58 ak Vh 1350 VL 6.1.8,9

a — szeroko$¢ ptyty poszycia [mm)],

k = ki k,wedtug 1.3.311.3.4,

h — wysoko$¢ obcigzenia wedlug 2.2,2.31 2.7.

6.1.2 Poszycie dnai burt todzi patrolowej lub turystycznej powinno spetnia¢ wymienione w ta-
blicy 6.1.2 kryteria, dla wszystkich rejonéw poszycia, pokazanych na rys. 6.1.1.
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Tablica 6.1.2
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla dna i burt todzi patrolowej
lub turystycznej, [g/m?2]

Rejon poszycia Kryterium Inne
wytrzymato$ci na zginanie sztywnosci minimalnej masy zbrojenia wymagania
Stepka K 6,0 akVh 7,2 ak Ik 1350 VL 6.1.3
Stewy S 6,0 akvh 7,2 ak Y 1100 VL
Dno D 4,6 akvh 5,5 ak Vh 920VL 6.1.6,7
Burt B 4,6 akvh 4,8 ak Vh 750 VL 6.1.6
Pawez 4,6 akh 4,8 ak Yh 750 VL 6.1.9

Oznaczenia wedtug tablicy 6.1.1.

6.1.3 Jezeli poszycie kadtuba sktada sie z potéwek, to zbrojenie pasa stepkowego powinno by¢
zwiekszone o 100% w stosunku do poszycia dna, a jego szeroko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz
0,1 B lub 70 grubosci dna.

6.1.4 W razie zastosowania integralnego statecznika sterowego, poszycie tego elementu nalezy
wykonac tak, jak przedstawiono na rysunku 6.1.4.

Rys. 6.1.4

6.1.5 Poszycie dna w rejonie styku z montowanym statecznikiem sterowym powinno by¢ wy-
konane zgodnie z rysunkiem 6.1.5-1 lub 6.1.5-2 lub w inny rownowazny sposob.

0,25h, | 10g
min. 50mm

A

Rys. 6.1.5-1
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0
0.25h )
min. S0mm
i
15 | =t
| B h, =0,5b,
2 N
= v =L hgmin =150mm
:\ Y
b,
Rys. 6.1.5-2

6.1.6 Ostre zatamania poszycia stanowigce jego usztywnienia (1.4.2) lub zatamania poszycia
narazone na uszkodzenia mechaniczne, powinny mie¢ zbrojenie zwiekszone o 50% na szerokosci
min. 0,025 B, jak pokazano narys. 6.1.6.

Rys. 6.1.6

6.1.7 Poszycie dna nalezy doprowadzi¢ do wysokos$ci min. 150 mm ponad konstrukcyjng linie
wodna.

6.1.8 Gdy predkosc¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2,/L,, [wezty], to przepisowe
masy zbrojenia poszycia dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 6.1.2.

6.1.9 Zbrojenie poszycia pawezy nie powinno by¢ mniejsze niz zbrojenie burt. W razie zastoso-
wania silnika przyczepnego, pawez nalezy pogrubi¢, zastosowa¢ dodatkowe usztywnienia lub
wlaminowac w poszycie ptyte ze sklejki. Zaleca sie, aby konstrukcja pawezy spetniata wymagania
normy International Council of Marine Industry Associations (Miedzynarodowa Rada Stowarzy-
szen Przemystu Morskiego) ICOMIA 13-83 - ,Wymiary wneki silnika”, lub zalecenia producenta
silnika przyczepnego.

Grubo$c¢ poszycia pawezy, na ktérej montowany jest silnik przyczepny nie powinna by¢ mniejsza
niz podana w tablicy 6.1.9.
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Tablica 6.1.9

Moc silnika przyczepnego Grubos¢ rdzenia ze sklejki Grubos¢ catkowita pawezy
[kW] [mm] [mm]
ponizej 7 - 15
7-18 15 25
18-30 20 30
30-40 25 35
40-90 30 40
powyzej 90 konstrukcja podlega odrebnemu rozpatrzeniu

6.1.10 Inne fragmenty poszycia dna i burt narazone na zwiekszone obcigzenia lub wycieranie
powinny by¢ odpowiednio wzmocnione. Wymaganie to dotyczy rowniez poszycia z wiekszymi
otworami.

Poszycie o zwiekszonym zbrojeniu nalezy doprowadzi¢ do najblizszych usztywnien wzdtuznych
lub poprzecznych.

6.2 Pokladinadbudowa

6.2.1 Poszycie poktadu i nadbudowy powinno spetniaé kryteria wymienione w tablicy 6.2.1.

Tablica 6.2.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla pokitadu i nadbudowy, [g/m?2]

Rejon poszycia Kryterium
wytrzymatosci na zginanie sztywnoSci minimalnej masy zbrojenia
Poktad gtéwny 5,0 akVh 5,4 ak Yh 640 L
Poklad nadbudéwki 5,0 akvh 54 ak Vh 640 VL
Sciany nadbudéwki 4,6 akvh 4.8 ak Vh 700 VL
Poklad poktadéwki 4,8 akvh 5,0 ak Vh 550 VL
Sciany poktadéwki 4,6 akvh 4.8 ak Vh 600 VL
Pokrywy lukéw 4,6 akvh 6,3 ak Vh 640 VL

a szerokos$¢ plyty poszycia, [mm],
k = ki k,wedtug1.3.311.3.4,
h wysokos$¢ obcigzenia wedtug 2.4 1 2.7.

6.2.2 Zaleca sie, aby elementy poszycia poktadu i nadbudowy, po ktérych moze bezposrednio
chodzi¢ zatoga, byly sztywniejsze niz jest to wymagane w 6.2.1, a bazowa masa zbrojenia M byta
nie mniejsza niz okres$lona ze wzoru:

M = 6,2ak [g/m?] (6.2.2)
a k-wg6.2.1.

6.2.3 W rejonie mocowania elementoéw wyposazenia poktadowego nalezy zwiekszy¢ zbrojenie
poszycia. Dopuszczalne jest wlaminowanie odpowiedniej sklejki po uzgodnieniu technologii
z PRS.

6.2.4 Wszystkie otwory w poktadzie i nadbudowie powinny mie¢ zaokrgglone naroza i krawe-
dzie usztywnione zrebnicami. Poszycie w s3gsiedztwie duzych otworéw, szczegélnie przy naro-
zach, powinno by¢ odpowiednio wzmocnione.
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Wzmocnione poszycie z otworem i zamknieciem powinno mie¢ wytrzymato$¢ i sztywnos$¢ nie
mniejsza niz poszycie bez otworu i wzmocnien.

6.3 Grodzie i zbiorniki

6.3.1 Poszycie grodzi i zbiornik6w powinno spetnia¢ kryteria wymienione w tablicy 6.3.1.

Tablica 6.3.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla grodzi i zbiornikéw, [g/mz2]

Rejon poszycia Kryterium
wytrzymatosci na zginanie sztywnoSci minimalnej masy zbrojenia
Grodzie 4,2 akvh 4,8 ak 550 VL
Sciany boczne zbiornikéw (lub burty) 5,4 akvh 6,3 ak Vh 2400
Poktad nad zbiornikiem 5,0 ak Vi 6,3 ak ¥R 2400
a — szeroko$¢ ptyty poszycia [mm)],

k = ki k,wedlug 1.3.311.34,
h — wysoko$¢ obcigzenia wedlug 2.5,2.61 2.7.

6.4 Poszycie przekladkowe

6.4.1 Zamiast stosowania poszycia masywnego, mozna stosowac¢ poszycie przekltadkowe na
burty, poktad, nadbudowy i grodzie. Dno moze mie¢ konstrukcje przektadkowa poza rejonem ba-
lastu, statecznika sterowego i fundamentem silnika napedowego.

W rejonie wiekszych obcigzen miejscowych poszycie przekladkowe powinno przej$¢ w poszycie
masywne lub nalezy zastosowa¢ wypeienie.

6.4.2 Wskaznik wytrzymato$ci na zginanie W pasa poszycia przektadkowego o szerokosci
1 mm, liczony dla pokry¢, nie powinien by¢ mniejszy niz okres$lony ze wzoréw:
— dla dna, burt, poktadu i zbiornikéw:

a 2
w=195h(-=)"  [mm (6.4.2-1)
— dla nadbudowy i grodzi:
2
W=156h(—=) [mm?] (6.4.2-2)

h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.3 + 2.7;
a - szerokos¢ ptyty poszycia [mm].

6.4.3 Grubo$¢ poszycia przektadkowego g, nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze wzoru:
a

Ip = thlOORt [mm] (6.4.3)

kr - wspotczynnik materiatu rdzenia:

kr =10,89 dla balsy,

Krmin = 0,61 + O’T‘ZS dla innych materiatéw rdzeniowych,

kRmin = 0'71
n — wspoblczynnik wzglednej grubosci rdzenia, wedtug rysunku 6.4.3,
h,a - wedlug 6.4.2,
R; — wytrzymato$¢ rdzenia na $cinanie [MPa],

24 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY £.ODZI MOTOROWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub lipiec 1996

Es1

i gr— grubos¢ rdzenia [mm],

&
g

= Js1, gs2 — grubos¢ oktadek [mm)],
v _ 8r
2 L N
= Y 095 (gsl + gsZ)
Rys. 6.4.3

6.4.4 Obliczeniowe wzgledne ugiecie ptyty poszycia przektadkowego 6 nie powinno by¢ wiek-
sze niz okres$lone ze wzoru:

ha3 ha
= < é4 (6.4.4)
384E,l, ' 8Grgr

h,a - wedtug 6.4.2,

E, — modul sprezystosci oktadek przy zginaniu [MPa],

I, — moment bezwtadnos$ci pasa poszycia o szerokosci 1 mm, liczony dla oktadek [mm?*],

G- — modul sprezystosci postaciowej rdzenia [MPa],

gr - wedlugrys. 6.4.3,

o2 — dopuszczalne wzgledne ugiecie plyty poszycia:
6:=1,5 dla dna, poktadu gtéwnego, Scian zbiornikéw, mato zakrzywionych fragmentéw

burti tych elementéw nadbudowy, po ktérych moze bezposrednio chodzi¢ zatoga,

o1= 3,0 dlazakrzywionych fragmentoéw burt i poktadéw poktadéwek.

6.4.5 Zewnetrzna warstwa laminatu nie powinna mie¢ zbrojenia M mniejszego niz okreslone ze
WZOrow:

— dla dna, burt M=360VL [g/m2],
— dla poktadu gtéwnego M=320VL [g/m2],
— dla nadbudowy i grodzi M=300VL [g/m2],
— dla $cian zbiornikow M =900 [g/m2],
— dla poszy¢ z rdzeniem z balsy = M =1200 [g/m?]

7 USZTYWNIENIA Z LAMINATU
7.1 Wymagane wskazniki usztywnien

7.1.1 Zastosowane na todziach roboczych i rybackich usztywnienia powinny mie¢ wraz z pa-
sami wspoétpracujacymi wskazniki wytrzymatosci W i momenty bezwtadnosci I nie mniejsze niz
podane w tablicy 7.1.1.

Tablica7.1.1

Usztywnienia W [cm3] I [cm?]
Wzdtuzniki denne 16,5 hsl? 32,0 hsl?
Denniki 16,5 hsl? 32,0 hsi2
Wzdtuzniki burtowe 14,0 hsl? 26,0 hsl2
Wregi 11,5 hsl? 26,0 hsl2
Wzdtuzniki poktadowe 10,3 hsl? 26,0 hsl2
Poktadniki 9,7 hsl? 22,8 hsl2
Ramy wregowe 13,6 hsl2 22,8 hsi2
Usztywnienia grodzi 9,7 hsl? 22,8 hsl2
Usztywnienia zbiornikow 13,6 hsl? 26,0 hsl2
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h - wysokos$¢ obcigzenia wedtug 2.1 + 2.7,
s — podpierana szeroko$¢ poszycia [m],
I — niepodparta dtugos¢ usztywnienia [m].

7.1.2 Zastosowane na todziach patrolowych i turystycznych usztywnienia powinny mie¢ wraz
z pasami wspoétpracujacymi wskazniki wytrzymatosci Wi momenty bezwtadnosci I nie mniejsze
niz podane w tablicy 7.1.2.

Tablica 7.1.2

Usztywnienia W, [cm3] I, [cm?]
Wzdtuzniki denne 13,6 hsl2 26,0 hsi2
Denniki 13,6 hsl? 22,8 hsl?
Wzdtuzniki burtowe 11,7 hsl? 26,0 hsl?
Wregi 10,3 hsl? 22,8 hsl?
Wzdtuzniki poktadowe 10,3 hsl? 26,0 hsl?
Poktadniki 9,7 hsl2 22,8 hsl2
Ramy wregowe 13,6 hsl2 22,8 hslz
Usztywnienia grodzi 9,7 hsl? 22,8 hsi2
Usztywnienia zbiornikow 13,6 hsl? 26,0 hsl?

h,s, I - wedtug 7.1.1.

7.1.3 Gdy predkos¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2,/L,,, to przepisowe wskazniki
i momenty usztywnien dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 7.1.2.

7.1.4 W rejonach mocowania elementéw wyposazenia i duzych otwordéw usztywnienia nalezy
odpowiednio wzmocnic.

7.2 Usztywnienia denne
7.2.1 Dno todzi nalezy usztywni¢ poprzecznie, wzdtuznie, lub zastosowac¢ oba te systemy.

Na todziach o predkosci wiekszej niz 3,2,/L,, zaleca sie zastosowanie usztywnien wzdtuznych
i poprzecznych.

7.2.2 Wskaznik wytrzymatos$ci dennikéw nad statecznikiem sterowym W; oraz ich moment
bezwtadnosci I; nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoréw:

W, = 13,6hsl2 + 222 [cm3] (7.2.4-1)
45ng
I =2Wgly  [cm?] (7.2.4-2)
h,s - wedlug7.1.1,
la  — niepodparta dtugo$¢ dennika [m],
R; — sitadziatajaca na dolne tozysko steru obliczana wedtug czesci I1l - ,\Wyposazenie i statecz-
nos¢” [N],

hs — wysoko$¢ statecznika sterowego [m],
ng — liczba dennikéw usztywniajgcych dno w rejonie statecznika.

7.2.3 Dziobowa czes¢ dna od dziobu do owreza, powinna by¢ usztywniona dennikami odpowia-
dajgcymi wymaganiom 7.1.1, przy przyjeciu nie podpartej dtugo$ci nie mniejszej niz 0,4 B. Denniki
takie nalezy réwniez stosowac w rejonie fundamentu silnika.
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7.3 Ramy wregowe

7.3.1 Zastosowane ramy wregowe powinny by¢ ciagta konstrukcja taczaca denniki z wregami
i poktadnikami i spetnia¢é wymagania 7.1.1 przy zatoZeniu, Ze niepodparte dtugosci usztywnien [
nie beda mniejsze niz:

— odlegtos¢ od srodka dna do obta (dla dennej czesci ramy),

— odlegtos¢ od krawedzi poktad — burta do obta (dla czeSci wregowej),

— pot szerokosci poktadu w danym miejscu (dla czesci poktadnikowej).

Jezeli zastosowano podpory we wnetrzu ramy, wéwczas obliczeniowg niepodparta diugos¢
usztywnienia  mozna odpowiednio zmniejszy¢.

7.4 Wymagania konstrukcyjne

7.4.1 Zbrojenie kazdej $cianki $rodnika usztywnienia trapezowego M nie powinno by¢ mniejsze
niz okres$lone ze wzoru:

M =10d + 450 [g/m?] (7.4.1-1)
d — wysoko$¢ usztywnienia [mm)].
Zbrojenie Srodnika usztywnienia katownikowego lub teownikowego powinno by¢ dwukrotnie
wieksze od podanego wyze;j.
Zbrojenie mocnika usztywnienia M nie powinno by¢ mniejsze niz okres$lone ze wzoru:

M =15m+ 450 [g/m?] (7.4.1-2)

m — szeroko$¢ mocnika [mm)].

7.4.2 Jezeli ze wzgledoéw konstrukcyjnych zastosowano usztywnienia znacznie wyzsze od wy-
maganych w Przepisach, mozna nie uwzglednia¢ wymagan 7.4.1 pod warunkiem zabezpieczenia
powierzchni usztywnien przed wyboczeniem.

7.4.3 W razie zastosowania usztywnien catkowicie prefabrykowanych, ich przylaminowania do
poszycia Mg nie powinny by¢ mniejsze niz okre$lone ze wzoru:

Mgz = 10d + 450 [g/m?] (7.4.3)

7.4.4 Poprzeczne i wzdluzne przegrody moga stanowi¢ usztywnienia pod warunkiem odpo-
wiedniego zabezpieczenia ich przed wyboczeniem i odpowiedniego przylaminowania ich do po-
szycia.

7.4.5 Elementy wewnetrznych poszy¢ (moduty wstawkowe) moga by¢ uznane za uktad usztyw-
nient pod warunkiem spetnienia wymagan podanych w 7.1 + 7.4.3.

7.4.6 Przy zastosowaniu usztywnien trapezowych i podobnych, o zamknietym profily, zaleca sie
wypekienie ich pianka o zamknietych komérkach. Stosowanie usztywnien z drewna lub sklejki cat-
kowicie oblaminowanych nie jest zalecane, a na usztywnienia dna niedopuszczalne. Dopuszcza sie
zastosowanie drewna klejonego odpornego na gnicie jako oparcia piety masztu na dnie.

7.4.7 Przyblizone wartosci wskaznika wytrzymatosci usztywnien W podano w tablicy 7.4.7.
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Tablica 7.4.7
Przyblizone wartosci wskaznika wytrzymatosci usztywnien, [cm3]
Wysokos¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia x szeroko$¢ mocnika: [kg/m2] x [mm]
usztywnienia, poszycia,
[mm] [g/m?] 80 160 240 320 400 560 720 800 960
20 2000 53 10 15 20 24 32 - - -
4000 6,6 12 17 23 28 38 48 54 66
6000 _ 15 21 27 33 44 55 62 75
8000 _ - 26 31 38 51 63 71 85
40 2000 11 19 28 36 43 58 - - -
4000 12 21 31 40 49 66 83 91 108
6000 14 24 34 43 53 72 91 100 119
8000 - 27 37 48 58 78 98 109 129
60 2000 19 31 43 54 66 87 - - -
4000 21 34 48 59 71 96 120 132 155
6000 23 36 50 63 78 103 129 142 167
8000 25 40 53 67 81 110 137 151 178
80 2000 30 46 60 75 89 118 - - -
4000 33 50 65 81 97 130 161 175 205
6000 35 53 69 86 103 137 170 186 219
8000 38 56 74 91 109 145 180 197 231
100 2000 41 60 78 95 114 150 - - -
4000 44 65 84 103 123 163 201 219 254
6000 47 69 89 109 130 171 212 231 270
8000 50 75 93 114 136 179 222 242 283
120 2000 59 81 102 122 144 186 - - -
4000 64 88 110 132 156 202 248 268 310
6000 68 93 116 139 164 213 261 283 328
8000 72 98 122 146 171 222 272 295 343
150 2000 91 118 143 167 194 246 - - -
4000 89 129 155 181 210 267 323 348 398
6000 105 136 163 191 221 281 340 366 421
8000 110 142 170 199 230 292 363 380 438
180 2000 133 165 193 221 252 314 - - -
4000 146 180 210 241 274 341 408 436 496
6000 154 190 222 254 289 369 429 456 522
8000 162 198 231 264 301 373 445 476 543
210 2000 202 238 269 300 336 407 - - -
4000 221 260 294 327 366 442 518 549 617
6000 235 276 311 346 386 466 545 578 550
8000 247 288 325 361 402 485 567 602 677
240 2000 252 293 328 362 403 483 - - -
4000 277 321 358 395 439 525 611 646 722
6000 294 340 379 418 463 553 643 680 761
8000 308 355 395 438 483 575 688 707 791
270 2000 332 378 415 453 498 597 - - -
4000 364 413 453 494 542 637 732 770 854
6000 387 437 480 522 572 672 771 812 901
8000 405 457 501 545 597 699 802 844 937
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Wysoko$¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia x szeroko$¢ mocnika: [kg/m?] x [mm]
usztywnienia, poszycia,
[mm] [g/m?] 80 160 240 320 400 560 720 800 960
300 2000 397 447 489 530 579 677 - - -
4000 436 489 533 578 630 736 839 881 974
6000 463 518 565 611 666 775 884 929 1047
8000 484 541 590 638 694 807 919 966 1068
330 2000 503 558 602 646 700 807 - - -
4000 551 608 656 703 760 874 987 1032 1131
6000 585 645 696 744 803 922 1040 1087 1193
8000 613 678 726 777 838 960 1082 1131 1241
360 2000 584 644 691 738 797 912 - - -
4000 639 702 763 803 865 988 1101 1159 1267
6000 680 744 798 851 915 1043 1171 1222 1335
8000 712 778 833 889 955 1087 1218 1271 1389
100 2000 41 60 78 95 114 150 - - -
4000 44 65 84 103 123 163 201 219 254
6000 47 69 89 109 130 171 212 231 270
8000 50 75 93 114 136 179 222 242 283
120 2000 59 81 102 122 144 186 - - -
4000 64 88 110 132 156 202 248 268 310
6000 68 93 116 139 164 213 261 283 328
8000 72 98 122 146 171 222 272 295 343
150 2000 91 118 143 167 194 246 - - -
4000 89 129 155 181 210 267 323 348 398
6000 105 136 163 191 221 281 340 366 421
8000 110 142 170 199 230 292 363 380 438
180 2000 133 165 193 221 252 314 - - -
4000 146 180 210 241 274 341 408 436 496
6000 154 190 222 254 289 369 429 456 522
8000 162 198 231 264 301 373 445 476 543
210 2000 202 238 269 300 336 407 - - -
4000 221 260 294 327 366 442 518 549 617
6000 235 276 311 346 386 466 545 578 550
8000 247 288 325 361 402 485 567 602 677
240 2000 252 293 328 362 403 483 - - -
4000 277 321 358 395 439 525 611 646 722
6000 294 340 379 418 463 553 643 680 761
8000 308 355 395 438 483 575 688 707 791
270 2000 332 378 415 453 498 597 - - -
4000 364 413 453 494 542 637 732 770 854
6000 387 437 480 522 572 672 771 812 901
8000 405 457 501 545 597 699 802 844 937
300 2000 397 447 489 530 579 677 - - -
4000 436 489 533 578 630 736 839 881 974
6000 463 518 565 611 666 775 884 929 1047
8000 484 541 590 638 694 807 919 966 1068
330 2000 503 558 602 646 700 807 - - -
4000 551 608 656 703 760 874 987 1032 1131
6000 585 645 696 744 803 922 1040 1087 1193
8000 613 678 726 777 838 960 1082 1131 1241
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Wysoko$¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia x szeroko$¢ mocnika: [kg/m?] x [mm]
usztywnienia, poszycia,

[mm] [g/m?] 80 160 240 320 400 560 720 800 960

360 2000 584 644 691 738 797 912 - - -
4000 639 702 763 803 865 988 1101 1159 1267
6000 680 744 798 851 915 1043 1171 1222 1335
8000 712 778 833 889 955 1087 1218 1271 1389

8 WYTRZYMALOSC OGOLNA KADLUBA Z LAMINATU
8.1 Uwagi ogélne

.1 Sprawdzenie wytrzymatosci ogélnej konstrukcji kadtuba obowigzuje dla todzi o dtugosci
wiekszej niz 10 m, z przekladkowym poszyciem poktadu i burt.

.2 Sprawdzenie wytrzymatos$ci ogdlnej polega na obliczeniu wskaznika wytrzymatos$ci na
zginanie kadtuba na owrezu.

.3 Wytrzymatos¢ ogélna todzi wielokadtubowych bedzie odrebnie rozpatrywana przez PRS.

8.2 Wskaznik wytrzymatlosci kadtuba na zginanie

.1 Wskaznik wytrzymatosci kadtuba na zginanie W nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony

Z€e WZOru:
Wy = 471%,By,(C, + 0,7) [cm3] (8.2.1)

Bw — szeroko$¢ todzi w linii wodnej [m],

C» — wspoétczynnik pelnotliwosci podwodzia.

.2 Wz6r 8.2.1 odnosi sie do laminatu przepisowego (patrz 5.4). Przy obliczaniu wskaznika
wytrzymatosci kadtuba z laminatu o innych wtasnos$ciach przekroje nalezy pomnozy¢
przez wspotczynnik k okre§lony ze wzoru:

k=9 (8.2.2)

7300

E4 - modut sprezystosci poszycia i usztywnien wzdtuznych [MPa].

9 POLACZENIA POWLOKZ LAMINATU
9.1 Uwagi ogdlne

Przedstawione przyklady polaczen powtok z laminatu nalezy traktowac jako rozwigzania zale-
cane. Inne rozwigzania mogg by¢ zaakceptowane po stwierdzeniu rownowaznos$ci wytrzymatosci
potaczen.

9.2 Polaczenia na styk

.1 Przy potaczeniach na styk dobre wytrzymatosciowo ztgcza uzyskuje sie przy schodkowym
ukosowaniu obu tgczonych elementéw, jak pokazano na rys. 9.2.1.
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Rys. 9.2.1

Mniej obcigzone elementy moga by¢ taczone bez ukosowania, jak pokazano na rys. 9.2.2.
Liczba warstw laminatu taczacego z kazdej strony nie powinna by¢ mniejsza od liczby
warstw w laminacie ciefiszego elementu.
V) —
| — — |

| ~ N\ Y Ve ‘

Rys. 9.2.2

Przy taczeniu elementéw o réznej grubosci, nalezy przed rejonem ztacza zmniejszy¢ gru-
bos$¢ masywniejszego elementu, jak pokazano narys. 9.2.3.

. |
[b')wr % |

FA 30+20g

Rys. 9.2.3

W razie faczenia ze soba dwdch potéwek poszycia kadtuba wzdtuz, nalezy stosowac sie do
wymagan 6.1.3. Polaczenie to moze by¢ rozwigzane tak, jak pokazano na rys. 9.2.4, lub
w inny uzgodniony sposéb.

min 0,05 B 50
N en
: Y
| _ — ' — — V|
L] 20g | 12¢ 25g ] I
il
Rys. 9.2.4

9.3 Polaczenie pokladu z burtami

|

2

Potaczenie poktadu z burtami powinno przenies$¢ obcigzenie zginajace pochodzace od ob-
cigzenia poktadu i burt oraz obcigzenia Scinajgce od skrecania kadtuba todzi.

Zaleca sie stosowanie zigcz zaktadkowych wzmocnionych $rubami lub odpowiednimi ni-
tami.

Przyktady prawidtowych potaczen pokazano na rys. 9.3.3-1 + 4. Masa zbrojenia przylami-
nowania nie powinna by¢ mniejsza niz 40% zbrojenia poszycia burtowego.
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Rys. 9.3.3-3 Rys. 9.3.3-4
9.4 Polaczenie grodzi z poszyciem zewnetrznym

.1 Przy wykonywaniu polaczenia grodzi z poszyciem zewnetrznym nalezy stosowac przyla-
minowania o grubosci nie mniejszej niz potowa grubosci burty. Jednoczes$nie nalezy uni-
ka¢ zbyt sztywnego potaczenia. Na todziach o dlugosci wiekszej niz 9 m zaleca sie stoso-
wanie pomiedzy grodzia i poszyciem podktadu z laminatu wykonanego z maty oraz zy-
wicy o duzym wydtuzeniu wzglednym oraz elastycznych wstawek z pianki rdzeniowe;j.

.2 Zalecane potaczenia grodzi z poszyciem zewnetrznym pokazano na rys. 9.4.2.

o0 10g | | 20g,

A
y

min 0,5g ﬂ

min. 50 mm

gl

Rys. 9.4.2
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.3 Rozwigzania dopuszczalne na todziach o dtugosci nie wiekszej niz 9 m pokazano na rys.

9.4.3-1 + 4.
} / I} = J AN l ~. |
i X |
Rys. 9.4.3-1 Rys. 9.4.3-2
— 1
— =
| -_— — | ! |
| 1 | |
Rys. 9.4.3-3 Rys. 9.4.3-4

9.5 Mocowanie elementéw wybudowy wnetrza

.1 Przy taczeniu elementéw wybudowy wnetrza z poszyciem zbrojenie kazdego z dwdch
przylaminowan nie powinno by¢ mniejsze niz:
- dla elementéw z laminatu masywnego — 50% zbrojenia ciefiszego elementu,
- dla elementow poszy¢ przektadkowych — 100% zbrojenia cieniszej oktadki.

Jezeli zastosowano przylaminowanie jednostronne, powyzsze wartos$ci nalezy podwoic.

.2 Zbrojenie przylaminowan nie powinno by¢ w zasadzie mniejsze niz:
- 1800 g/m2 (lub 2 x 900 g/m?) dla elementéw konstrukcyjnych wzmacniajacych bezpo-
$rednio poszycie zewnetrzne,
- 1200 g/m2 (lub 2 x 600 g/m?2) dla elementéw mniej obcigzonych.

9.6 Mocowanie usztywnien

.1 Usztywnienia z ksztattek wykonanych z laminatu mozna tgczy¢ z poszyciem w sposéb po-
kazany na rysunkach 9.6.1-1 + 2.
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usztywnienie prefabrykowane

/N

| i
Rys.9.6.1-1

ksztattka
formujaca

Rys. 9.6.1-2

W obu rozwigzaniach zbrojenie przylaminowania nie powinno by¢ mniejsze niz zbrojenie
$rodnika usztywnienia.

.2 Natodziach o dlugosci wiekszej niz 9 m zaleca sie stosowanie podktadu wykonanego z la-
minatu z maty oraz zywicy o duzym wydiuzeniu.

9.7 Poszycie przekladkowe

.1 W miejscach montazu wyposazenia pianke rdzeniowa nalezy zastapi¢ poszyciem masyw-
nym, jak pokazano narys. 9.7.1. Dopuszczalne jest wlaminowanie odpowiedniej sklejki po
uzgodnieniu technologii z PRS.

Rys. 9.7.1

.2 Ukosowanie pianki rdzeniowej przy wszystkich przej$ciach poszycia przektadkowego
w masywne nie powinno by¢ mniejsze niz 1:2.

10 KONSTRUKCJE METALOWE
10.1 Wymagania og6lne

.1 Metale zastosowane w konstrukcji kadtuba powinny odpowiada¢ wymaganiom czesci VI
- ,Materiatly”.

.2 W razie zastosowania natryskowego obustronnego cynkowania powierzchni kadtuba sta-
lowego, grubos¢ jego poszycia i wskazniki wytrzymato$ci usztywnienn mozna zmniejszy¢
0 10% w stosunku do wymaganych w Przepisach.

.3 Elementy poszy¢ i usztywnien narazone na wzmozong korozje, jak zezy, zbiorniki wody

i paliwa oraz splywniki zaleca sie wykonywac z blachy grubszej, niz to jest wymagane i nie
cienszej niz 3 mm.
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10.2 Warunki budowy
.1 Miejsce, w ktédrym odbywa sie spawanie powinno by¢ chronione przed mrozem i wilgocia

w

10.3

oraz, zwtaszcza przy spawaniu w ostonie gazéw obojetnych, przed wiatrem i przeciggami.
W razie wystepowania mrozéw (ponizej -5°C) nalezy zapewni¢ odpowiednie wykonanie
spoin przez ostoniecie i podgrzanie czesci konstrukcji. Przy spawaniu grubszych blach na-
lezy unika¢ szybkiego chtodzenia spoiny.

Spawanie moze wykonywa¢ wylacznie spawacz posiadajgcy uprawnienia PRS. Przy jed-
nostkowej budowie dopuszcza sie mozliwo$¢ zdobycia takich uprawnien w trakcie bu-
dowy kadtuba todzi.

Elektrody musza bezwzglednie by¢ suche.

Konserwacje kadtuba metalowego nalezy przeprowadzi¢ w warunkach zalecanych przez
producenta powtok ochronnych.

Metal bazowy

Podane w dalszych rozdziatach wymagania odnosza sie do konstrukcji ze stali o wtasno-
$ciach:

Rn= 400 MPa,

R. = 235 MPa,

E = 210000 MPa.

Przy zastosowaniu stali o innych wtasnos$ciach lub stopu aluminium, grubo$¢ poszy¢ g1
oraz wskaZznik wytrzymatosci usztywnien Wi nie powinny by¢ mniejsze niz okre$lone ze
Wzorow:

- dla kryterium wytrzymato$ci na zginanie:

635

9 =9 |7 r [mm] (10.3.2-1)
- dla kryterium sztywno$ci:
3 ’2 100 000
g1=49 = [mm] (10.3.2-2)
Wy = W= [em?] (10.3.2-3)

g — wymagana bazowa grubo$¢ poszycia, wedtug 11,

W - wymagany wskaznik wytrzymatosci dla metalu bazowego, wedtug 12,

Rn — wytrzymatos$¢ narozcigganie zastosowanego materiatu, jednakze nie nalezy przyj-
mowac warto$ci wiekszej niz 600 MPa,

R. — granica plastyczno$ci zastosowanego materiatu [MPa],

E — modut sprezystosci zastosowanego materiatu [MPa].

11 POSZYCIE STALOWE

11.1

Grubosci wymagane

.1  Grubos$¢ poszycia stalowego todzi roboczej lub rybackiej g nie powinna by¢ mniejsza niz

podano w tablicy 11.1.1 oraz powinna speinia¢ dodatkowe, podane kryteria.
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Tablica 11.1.1
Wymagane bazowe grubosci poszycia stalowego todzi roboczej lub rybackiej [mm]

Rejon poszycia Kryterium Dodatkowe
Wytrzymatos$ci na zginanie | grubos$ci minimalnej kryteria
Stepka, stewy 5,2 akVh 1,1VL
Dno 6,0 akvVh 09VL
Burty 6,0 akvh 09+L
Integralny statecznik sterowy 5,2 akvh 1,1VL
Poktad gtéwny 5,0 akvh 0,75VL 11.1.4+7
Poktadéwki 4,8 akvVh 0,7 VL 11.14+7
Grodzie 4,8 akVh 0,6 VL
Sciany zbiornikéw integralnych | 5,2 akvh 0,8VL
a — szeroko$¢ ptyty poszycia [m],
k = ke k, wedtug 1.3.3i1.3.4,
h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.2 + 2.7.

Grubo$¢ poszycia stalowego todzi patrolowej lub turystycznej g nie powinna by¢ mniejsza
niz podano w tablicy 11.1.2 oraz powinna spetnia¢ dodatkowe, podane kryteria.

Tablica 11.1.2
Wymagane bazowe grubos$ci poszycia stalowego todzi patrolowej lub turystycznej

[mm]
Rei ) Kryterium Dodatkowe
fjon poszycia . L e . kryteria
Wytrzymatosci na zginanie | grubosci minimalnej

Stepka, stewy 5,2 akvVh 1,1VL

Dno 5,0 akvh 09+VL

Burty 5,0 akVh 0,85VL

Integralny statecznik sterowy 5,2 akVh 1,1VL

Poktad gtéwny 5,0 akvh 0,75VL 11.14+7
Poktadéwki 4,8 akvh 0,7 VL 11.14+7
Grodzie 4,8 akvh 0,6 VL

Sciany zbiornikéw integralnych | 5,2 akvh 0,8+L

a, k, h - wedtug 11.1.1.

Gdy predkos¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2m (wezty), to przepisowe gru-
bosci poszycia dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 11.1.2.
Ptaskie i mato zakrzywione ptyty poszy¢ i tych elementéw nadbudowy, po ktérych moze
chodzi¢ zaloga, powinny miec¢ ze wzgledu na wymagang sztywno$¢ grubos¢ g nie mniejsza
niz okres$lona ze wzoru:

g = 5,3ak¥h [mm] (11.1.4)

a, k, h-wedtug 11.1.1,
nalezy przyjmowac h = 0,5 m.

W razie zastosowania dna podwdjnego, jego poszycie nie powinno by¢ ciensze niz poszy-
cie burt, a w rejonie maszynowni grubsze o 1 mm od poszycia burt. Poszycie dna wewngtrz-
nego powinno by¢ usztywnione podobnie jak dno zewnetrzne.

36
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.6 Wszystkie otwory w poktadzie i nadbudowie powinny mie¢ zaokraglone naroza oraz kra-
wedzie usztywnione zrebnicami.

12 USZTYWNIENIA STALOWE

12.1 Wymagane wskazniki usztywnien

.1  WskaZniki wytrzymatosci na zginanie zastosowanych usztywnien stalowych W na to-
dziach roboczych i rybackich nie powinny by¢ mniejsze niz podane w tablicy 12.1.1 oraz
powinny speinia¢ dodatkowe, podane kryteria.

Tablica 12.1.1

Usztywnienia W, [cm3] Dodatkowe kryteria
Wzdtuzniki denne 4,2 hsl? 12.3
Denniki 4,2 hslz 12.3
Wzdtuzniki burtowe 3,6 hsl?
Wregi 2,9 hsl2
Wzdtuzniki poktadowe 2,6 hsl2 12.4.3
Poktadniki 2,4 hsl2 12.4.1+12.42
Ramy wregowe 3,5 hsl2
Usztywnienia grodzi 2,4 hsl2
Usztywnienia zbiornikéw 3,5 hsl2

h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.1 + 2.7,
s — podpierana szeroko$¢ poszycia [m],
I — niepodparta dtugos$¢ usztywnienia [m].

.2 Wskazniki wytrzymato$ci na zginanie zastosowanych usztywnien stalowych W na to-
dziach patrolowych i turystycznych nie powinny by¢ mniejsze, niz podane w tablicy 12.1.2
oraz powinny speinia¢ dodatkowe, podane kryteria.

Tablica 12.1.2

Usztywnienia W, [cm3] Dodatkowe kryteria
Wzdtuzniki denne 3,5 hsl2 12.3
Denniki 3,5 hsl? 12.3
Wzdtuzniki burtowe 3,0 hsl2
Wregi 2,6 hsl2
Wzdtuzniki poktadowe 2,6 hsl2 12.4.4
Poktadniki 2,4 hsl2 12.41+12.43
Ramy wregowe 3,5 hsl2
Usztywnienia grodzi 2,4 hslz
Usztywnienia zbiornikéw 3,5 hsl2

h,s, 1 -wedtug 12.1.1.

.3 Gdy predko$¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2vL [wezly], to przepisowe
wskazniki usztywnien dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 12.1.2.
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12.2 Stepkaistewy
.1 Stepka ptaska, dziobnica i tylnica giete z blach powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-

12.3

nymw 11.1.1 lubw 11.1.2.

Szeroko$¢ b tych elementéw nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze wzoréw:

b=0,10 B[mm] - dla stepkina $rédokreciu, (12.2.1-1)
b=0,06 B[mm] - dladziobnicy, (12.2.1-2)
b=0,08 B[mm] - dlatylnicy z przejsciem linii watu silnika (12.2.1-3)

0 mocy nie wiekszej niz 40 kW.
Grubo$¢ stepki belkowej g oraz jej wysoko$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz okres$lone ze
WZOorow:
g = 0,4L + 8 [mm] (12.2.2-1)
h =2L + 60 [mm)] (12.2.2-2)
Grubo$¢ dziobnicy i tylnicy belkowej g oraz ich wysokos$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz
okreslone ze wzorow:
g = 0,5L + 3 [mm] (12.2.3-1)
h=2L+ 50 [mm] (12.2.3-2)
Grubos¢ tylnicy belkowej g, na ktorej zawieszono ster oraz jej wysoko$¢ h nie powinny
by¢ mniejsze niz okres$lone ze wzorow:
g=07L+5 [mm] (12.2.4-1)
h=1,2L+ 80 [mm)] (12.2.4-2)
Grubo$¢ tylnicy belkowej g z przej$ciem linii watu silnika o mocy wiekszej niz 40 kW oraz
jej wysoko$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoréw:
g=L+12 [mm] (12.2.5-1)
h=L+80 [mm] (12.2.5-2)

Ostroga sterowa takiej tylnicy powinna odpowiada¢ wymaganiom wytrzymatoSciowym
okres$lonym w czesci Il - ,Wyposazenie i stateczno$c¢”.

W razie zastosowania na todzi z silnikiem o mocy wiekszej niz 40 kW tylnicy spawanej, jej
szeroko$¢ b w okolicy pochwy watu napedowego oraz grubos¢ g nie powinny by¢ mniejsze
niz okres$lone ze wzoréw:

b=18L+110 [mm] (12.2.6-1)
g=0,15L+7 [mm] (12.2.6-2)

W odlegtosci 0,25 rozpietosci tylnicy od przekroju maksymalnego, szeroko$¢ b nie po-
winna by¢ mniejsza niz 80% szeroko$ci okres$lonej ze wzoru 12.2.1-1.

Usztywnienia denne

Przy poprzecznym uktadzie wigzan denniki powinny by¢ umieszczone na kazdym wregu.
Denniki te powinny by¢ wykonane z blachy tej samej grubosci, co poszycie dna.
Jezeli rozpieto$¢ dennika przekracza 75 jego grubosci, na jego goérnej krawedzi nalezy za-
stosowac¢ mocnik, ktérego szeroko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 10 grubos$ci dennika.
Wskaznik wytrzymatosci dennikéw nad statecznikiem sterowym W; nie powinien by¢
mniejszy niz okreslony ze wzoru:

W, = 3,5hsl3 + === [cm?)] (12.3.3)

S
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- wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.21 2.7,

s - podpierana szeroko$¢ poszycia [m],

ls  — niepodparta dtugos$¢ dennika [m],

R1 — sita dzialajgca na dolne tozysko steru wedtug czesci 1l - ,Wyposazenie i statecz-
nos¢” [N],

hs — wysokos¢ statecznika sterowego [m],

ns; — liczba dennikéw usztywniajacych dno w rejonie statecznika.

4 W razie zastosowania dna podwdéjnego wysokos¢ dennikow w ptaszczyZnie symetrii nie
powinna by¢ mniejsza niz 650 mm.

Poszycie szczelnych dennikéw dna podwojnego powinno spelnia¢ wymagania dotyczace
$cian zbiornikéw integralnych.

12.4 Usztywnienia poktadu

.1 Przy poprzecznym uktadzie wigzan poktadniki powinny by¢ zastosowane na kazdym
wregu. Na todziach o dtugosci nie wiekszej niz 12 m, w rejonie przejscia poktadowego
obok poktadéwek mozna stosowac poktadniki na co drugim wregu.

.2 Poktadniki w miejscu montazu wiekszych elementéw wyposazenia lub na krawedziach
duzych otwordéw powinny by¢ odpowiednio wzmocnione lub podparte.

.3 Wysokos¢ Srodnika wzdtuznika podpierajgcego pokladniki nie powinna by¢ mniejsza niz
0,04 jego niepodpartej dtugosci lub 1,5 wysokos$ci podpieranych poktadnikéw.

12.5 Ramy wregowe

Przy wzdtuznym uktadzie usztywnien poszycia kadtuba powinny by¢ zastosowane ramy wre-
gowe, ktore powinny by¢ konstrukcja ciagta, taczaca denniki z wregami i poktadnikami.

Do wzoréw 12.1.1 nalezy podstawi¢ niepodparte dtugosci cze$ci ramy, nie mniejsze jednak niz:
- odlegtosc¢ od srodka dna do obta (dla dennej czeSci ramy),

- odlegtos¢ od krawedzi poktad — burta do obta (dla czesci wregowej),
- po6t szerokosci poktadu w danym miejscu (dla czesci poktadnikowej).

Jezeli zastosowano podpory we wnetrzu ramy, obliczeniowa niepodpartg dtugos¢ usztywnienia /
mozna odpowiednio zmniejszy¢.

13 POLACZENIA SPAWANE
13.1 Wymagania ogélne

.1 Materiaty stosowane do spawania powinny by¢ uznane przez PRS zgodnie z wymaganiami
czesci IX -, Materiaty i spawanie” Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

13.2 Szczegodly konstrukcyjne

.1 Polaczenia spawane powinny by¢ zaprojektowane tak, aby podczas wykonywania byty ta-
two dostepne.

Spawanie nalezy wykona¢ w odpowiedniej kolejnosci w celu utrzymania naprezen pospa-
walniczych i odksztatcen na mozliwie niskim poziomie. W miare mozliwo$ci spawanie po-
winno odbywac sie w pozycji podolne;j.

.2 Nalezy unika¢ matych odstepéw miedzy spoinami. Rdwnolegte spoiny czotowe nie po-

winny znajdowac sie w odlegto$ci mniejszej niz 100 mm. Spoina pachwinowa powinna
by¢ oddalona od spoiny czotowej o co najmniej 50 mm.
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Spoiny pachwinowe ciggte mogg by¢ stosowane przy tgczeniu nastepujacych elementow
konstrukgcji:

- poszycia,

- stepkii stew,

- dennikéw do stepki,

- fundamentéw silnikéw i innych urzadzen,

- wezléwek do usztywnien,

- zakonczen usztywnien na dtugosci 1,5 ich wysoko$ci.

Przerywane spoiny pachwinowe powinny by¢ stosowane przy taczeniu usztywnieni do po-
szycia. Jezeli usztywnienia taczone s3g ze soba bez weztowek, to potaczenie takie nalezy
wykonaé spoinami ciggtymi.

13.3 Spoiny czolowe
.1 Przy recznym spawaniu blach o grubosci nie wiekszej nizZ 5 mm mozna zrezygnowac
z ukosowania krawedzi. Blachy grubsze niz 5 mm nalezy ukosowac¢ na V lub na X. Potacze-
nia czotowe nalezy spawa¢ dwustronnie; w razie uzyskania ciggtego przetopu grani w bla-
chach o grubosci nie wiekszej niz 3 mm mozna zrezygnowac z podpawania.
.2 Jezeli elementy spawane czotowo rdznig sie gruboscig o wiecej niz 25% mniejszej grubo-
$ci lub wiecej niz 3 mm, to grubszy element nalezy ukosowaé w stosunku 1 : 3.
13.4 Spoiny pachwinowe
.1 Grubo$¢ spoin pachwinowych a nie powinna by¢ mniejsza od podanych w tablicy 13.4.1.
Tablica 13.4.1
Grubos¢ elementu spawanego | Grubo$¢ spoiny
g [mm] a [mm]
<4 2,0
4 = 6,5 2!5
% 65+8 3,0
! >8 3,5

>

Rys. 13.4.1
.2 Przy przerywanych spoinach pachwinowych zaleca sie stosowanie wymiaréw podanych
w tablicy 13.4.2.
Tablica 13.4.2
Grubos¢ elementow Dtugos¢ spoiny Podziatka spoiny
g [mm] | [mm] t [mm]
3+45 25 100
5+65 30 120
7+85 40 160
>9 55 220

13.5

Spawanie na zakladke

.1 W miare mozliwo$ci nalezy unika¢ ztagcz spawanych na zaktadke.
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.2 Przy potaczeniach na zaktadke szerokosc¢ zaktadki I nie powinna by¢ mniejsza niz okre-

13.6

13.7

$lona ze wzoru:
[=1,5g + 15 [mm] (13.5.2)
g — grubos¢ cienszego elementu.

Zastosowana przy tym spoina pachwinowa musi by¢ ciggta i dookota zamknieta.
Spawanie otworowe

Dhugos¢ otwordw [ i ich podziatke t nalezy przyjmowac zgodnie z tablicg 13.4.2, a grubos¢
spoiny pachwinowej a zgodnie z tablica 13.4.1. Podstawg do obliczen jest grubo$¢ cieniszej
blachy.

Szeroko$¢ otworu powinna by¢é rowna podwojonej grubosci blachy i nie mniejsza niz
12 mm. Korice otworéw nalezy zaokraglic.

Plaskownik lub ksztattownik stanowigcy podktad do spawania otworowego powinien
mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz cztery grubos$ci blachy, lecz moze ona nie przekraczac
20 mm.

2g(min 12)

7 Z
I T g

7

Rys. 13.6.2

4g(max 20)

A

Wogtebienie pozostate po spawaniu otworowym mozna uzupeini¢ odpowiednig szpa-
chléwka, ale nie stopiwem.

Dla konstrukcyjnie waznych potgczen elementéw nie dopuszcza sie spawania czopowego.
Polaczenia spawane usztywnien

Jezeli usztywnienie wykonane jest z kilku odcinkéw ksztattownika, to potaczenia na styk
nalezy umieszcza¢ w miejscach o niewielkim obcigzeniu.

W potaczeniach ksztattownikéw o réznej wysokosci srodnikow mocniki powinny by¢ 1a-
czone ze soba zgodnie z rys. 13.7.2.

| min 2h .
. Y

polaczenie mocnikow

Rys. 13.7.2
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.3 Zalecassie taczenie wreg6éw z dennikami zgodnie z rys. 13.7.3-1 + 2.

) &
N B ol =
min0,75h | I~ € min 0,5h | =
I , I Y
=
\‘/ //IIJ' \/ ~
\ | \ A
\ | min033h \A | mino.75h
\ \
Rys. 13.7.3-1 Rys. 13.7.3-2

4 Zalecasie faczenie wregéw z poktadnikami zgodnie z rys. 13.7.4-1 + 2.

min 1,5h h min 1,5h;

,5h
— LSh,

(dlatodzio L <10 m)
Rys. 13.7.4-2

Tr—n

Rys. 13.7.4-1

14 KONSTRUKCJE Z DREWNA

14.1

N |
2

14.2

14.3

Wymagania ogolne

Gatunki drewna i kleje powinny odpowiada¢ wymaganiom czesci VI - ,Materiaty”.
Wymagania Przepiséw sa okreslone dla konstrukcji kadtubéw o ksztattach obtych poszy-
wanych klepkami lub poszyciem klejonym diagonalnie z obtogéw (sklejka formowana)
oraz dla todzi o poszyciu rozwijalnym wykonanym ze sklejki. Inne konstrukcje todzi drew-
nianych beda odrebnie rozpatrywane przez PRS.

Wymagania te moga by¢ takze stosowane do projektowania drewnianych poktadéw i gro-
dzi sklejkowych na todziach o poszyciu metalowym lub z laminatu poliestrowo-szklanego,
pod warunkiem zastosowania potgczenia réznych materialéw zapewniajacego przeno-
szenie sit tnacych.

Warunki budowy

Przed przystapieniem do budowy budowniczy zobowigzany jest uzgodni¢ z nadzorem
PRS sposéb przechowywania materiatéw i miejsce montazu kadtuba. Warunki te powinny
odpowiada¢ wymaganiom stawianym przez PRS oraz producentéw lub dostawcéw mate-
riatdw, niezbednym do utrzymania w trakcie budowy ich pelnej wartosci technologiczne;j.
Przed przystgpieniem do uzycia w budowie materiatu przeznaczonego na wazne ele-
menty konstrukcyjne nalezy uzyskac akceptacje tego materiatu przez inspektora PRS nad-
zorujgcego budowe.

Drewno bazowe

Podane w dalszych rozdziatach wymagania odniesione sg do drewna o nastepujacych wta-
snoSciach:
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Ry =82 MPa,
Es=9500 MPa.
.2 Przy zastosowaniu drewna o innych witasno$ciach mechanicznych grubosé¢ poszy¢ gi,

wskaznik wytrzymato$ci usztywnien Wi oraz przekréj poprzeczny usztywnien Fi nalezy
okresli¢ ze wzorow:

- dla kryterium wytrzymato$ci na zginanie:

g1 = g\/j—z [mm] (14.3.2-1)
- dla kryterium sztywnoSci:
9= g”\/% [mm] (143.2-2)
W, = W% [cm?] (14.3.2-3)
F, = F% [cm?] (14.3.2-4)

g - wymagana grubos$¢ poszycia wedtug 15,

W - wymagany wskaznik wytrzymatosci wedtug 16,

F - wymagany przekrdj poprzeczny usztywnien wedtug 16,
R, — wytrzymato$¢ na zginanie zastosowanego drewna [MPa],
E; — modut sprezystos$ci zastosowanego drewna [MPa].

15 POSZYCIE DREWNIANE

15.1 Grubosci bazowe

.1 Grubo$¢ poszycia drewnianego todzi roboczej lub rybackiej g nie powinna by¢ mniejsza
niz podana w tablicy 15.1.1 oraz powinna speinia¢ dodatkowo podane kryteria.

Tablica 15.1.1
Wymagane bazowe grubos$ci poszycia drewnianego todzi roboczej lub rybackiej [mm]

. : Kryterium Dodatkowe
Rodzaj poszycia Krvteria
Wytrzymatosci na zginanie | Grubo$ci minimalnej M

Poszycie klepkowe:
— powiazane tylko wregami gietymi - 6+060L+60s 15.2.3
— powigzane innymi rodzajami wregow - 8+088L+40s 15.2.3
Poktad klepkowy - 6+088L+40s 15.2
Sciany poktadéwki z drewna litego - 9+13L
Poszycie rozwijalne ze sklejki
—dno 27,0 akvh 4,0VL 15.4
- bu]r(t{yd 27,0 akvh 3,6vL 15.4
— pokta
P Ktadéwki 27,0 akvh 2,6VL 15.4

pokiadow 27,0 akVh 2.3V 154
— gr6dz zderzeniowa ’ .

Lo, 20,7 ak\/ﬁ 1 8\/Z

— grodz 146 ak\/ﬁ ) 15.4
Poktad sklejkowo-listewkowy ’ 1,8VL 15.4
— sklejka 20,7 akvh - 15.4
— listewki - min. 12 mm 15.2
Poszycie diagonalne z obtogéw 35,0 akvh 4,0VL 15.5

s — odstep wregowy [m],
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a— szeroko$¢ ptyty poszycia [m],
k= ki k, wedtug 1.3.311.3.4,
h— wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.2-2.7.

.2 Grubos$¢ poszycia drewnianego todzi patrolowej lub turystycznej g nie powinna by¢ mniej-
sza niz podana w tablicy 15.1.2 oraz powinna spetnia¢ dodatkowo podane kryteria.

Tablica 15.1.2
Wymagane bazowe grubosci poszycia drewnianego todzi patrolowej lub turystycznej

[mm]
Rodzaj poszycia Kryterium Dodatkowe
wytrzymato$ci na zginanie | grubo$ci minimalnej kryteria
Poszycie klepkowe:
— powiazane tylko wregami gietymi - 3+0,60L+60s 15.2.3
— powigzane innymi rodzajami wregéw - 5+088L+40s 15.2.3
Poktad klepkowy - 3+0,88L+40s 15.2
Sciany poktadéwki z drewna litego - 9+13L
Poszycie rozwijalne ze sklejki
~dno 20,7 akvh 3,6VL 15.4
— burty 20,7 akvh 3,1VL 15.4
— poktad 27,0 akvh 2,6VL 154
— poktadéwki 27,0 akvh 2,3VL 154
— gr6dz zderzeniowa 20,7 akvh 1,8VL 15.4
— grédz 14,6 akVh 1,8VL 154
Poktad sklejkowo-listewkowy
— sklejka 20,7 akvh - 15.4
— listewki - min. 12 mm 15.2
Poszycie diagonalne z obtogéw 29,3 akvh 4,00L 15.5

s, a, k, h —wedtug 15.1.1.

.3 Gdy predkosc¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2\/1;, [wezty], to przepisowe gru-
bosci poszycia dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 15.1.2.

4 W konstrukcjach kompozytowych poszycie drewniane montowane do stalowych usztyw-
nieni powinno by¢ odpowiednio zabezpieczone przed bezposrednim stykiem ze stala.

15.2 Poszycie klepkowe

.1 Podane wtablicy 15.1.1 grubosci odniesione sg do pojedynczego poszycia z klepek na styk.
Poszycie z klepek na zaktadke lub poszycie z dwéch warstw klepek moze by¢ o 10% cien-
sze.

.2 Grubo$¢ poszycia kadtuba z klepek nie powinna by¢ mniejsza niz 12 mm. Grubo$¢ poktadu
z klepek nie powinna by¢ mniejsza niz 18 mm dla jednej warstwy klepek. Jezeli poktad
pokryty jest laminatem lub plétnem, to grubo$¢ klepek nie powinna by¢ mniejsza niz
12 mm. Grubo$¢ minimalna nie zalezy od gatunku zastosowanego drewna.

.3 Zaleca sie, aby szerokos¢ klepek pojedynczego poszycia bx byta rowna okreslonej ze wzo-

row:
dla poszycia kadtuba - by, = 2,259 + 55 + 10% [mm] (15.2.3-1)
dla poszycia poktadu - b, = 0,62g + 32 + 5% [mm] (15.2.3-2)

g — grubosc Klepki wedtug 15.1.
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4 Klepki powinny by¢ mozliwie dtugie. Poszczeg6lne klepki mozna przedtuzaé przez kleje-
nie uko$ne w grubosci lub przez potgczenie z naktadka.

Poziome odlegtosci pomiedzy stykami klepek w sasiednich pasach nie powinny by¢ mniej-
Ssze niz:

1,0m - dlaklepek o grubosci do 20 mm,

1,2m - dlaklepek o grubosci 20 + 32 mm,

1,5m - dlaklepek o grubosci powyzej 32 mm.

Dwa taczenia klepek moga przypada¢ w jednej ptaszczyZnie pionowej, jezeli pomiedzy
nimi sg trzy ciagte klepki, tak jak pokazano na rys. 15.2.4.

1-1,5m L 1-1,5m -~
2 =
Rys. 15.2.4
.5 Dtugos¢ ukosnego sklejenia w grubosci klepki powinna by¢ min. 8 razy wieksza od grubo-
Sci Klepki.
.6 Laczenie klepki przez naktadke powinno by¢ wykonane zgodnie z rys. 15.2.6-1 lub 15.2.6-2.
u
V) \ Y
W\ 4 "
rozwigzanie altern. Sciek 4 4
S 2
Laczenie z naktadka drewniang Laczenie z naktadka metalowg
Rys. 15.2.6-1 Rys. 15.2.6-2

Naktadka drewniana powinna mie¢ grubo$¢ poszycia, a grubo$¢ naktadki stalowej po-
winna wynosi¢ 15 + 18% grubosci poszycia. Minimalna liczba tgcznikéw metalowych na
jedng strone potaczenia powinna wynosic:

3 szt.dla klepek o szerokosci do 100 mm,

4 szt.dla klepek o szerokosci 100 + 200 mm,

5 szt.dla klepek o szerokosci 200 + 250 mm.
Srednice tacznikéw nalezy przyja¢ wedtug 15.2.8.

.7 Polaczenie klepki poktadu mozna wykona¢ na poktadniku tak, jak to przedstawiono na
rys. 15.2.7.
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8

10

s R R

Rys. 15.2.7

Klepki poszycia nalezy taczy¢ z wregami tgcznikami metalowymi. Liczbe tacznikéw mocu-
jacych jedng klepke do jednego wregu nalezy dobiera¢ zgodnie z tablicg 15.2.8.

Tablica 15.2.8

Grubosé Szerokos$¢ klepki [mm)]
klepki [mm] do 100 100+150 | 150+180 | 180+210 pow. 210
do 24 2 2 3 - -
25+36 1 2 2 3 -
powyzej 36 1 2 2

Laczniki powinny mie¢ $rednice d nie mniejszg niz okreslone ze wzordw:
- nity miedziane dla wregéw gietych:

d = 0,14g [mm], jednak nie mniej niz 2,5 mm, (15.2.8-1)
- nity miedziane dla innych wregéw drewnianych:

d=0,8+0,17g [mm], jednak nie mniej niz 3,5 mm, (15.2.8-2)
- $ruby (stalowe ocynkowane, nierdzewne lub mosiezne):

d=1,3+0,17g [mm], jednak nie mniej niz 5 mm. (15.2.8-3)

W miejscach, gdzie nie mozna zastosowac tacznikéw na przelot, dopuszcza sie stosowanie
wkretéw z brazu lub mosigdzu o $rednicy d nie mniejszej niz okre$lona ze wzoru:

d=0,8+0,17g [mm], jednak nie mniej niz 5 mm (15.2.8-4)
g — grubosc¢ klepek [mm].

Klepki poszycia nalezy taczy¢ z elementami zestawu trzonowego $rubami albo wkretami,
o ile nie mozna zastosowac Srub.

Srednice tych tacznikéw nie powinny by¢ mniejsze niz to podano w 15.2.8, a ich podziatka
nie powinna przekracza¢ dwunastu $rednic.

Klepki poktadu mozna mocowa¢ do poktadnikéw nitami, Srubami lub wkretami do
drewna. Srednice tych tacznikéw moga by¢ o 10% mniejsze, niz podano w 15.2.8.

Do mocowania klepek poktadu mozna uzy¢ takze uko$nie wbijanych gwozdzi stalowych
ocynkowanych lub miedzianych o dtugosci I; nie mniejszej niz:

lg =259 — 1,5 [mm] (15.2.10)
g — grubos¢ klepek [mm].

Mocowanie klepek poktadu przy uzyciu gwozdzi pokazano na rys. 15.2.10.

46

Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY £.ODZI MOTOROWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub lipiec 1996

=N
S/

Rys. 15.2.10

.11 Kadluby todzi drewnianych o dtugosci wiekszej niz 9 m pokryte poszyciem klepkowym
typu karawelowego (na styk) nalezy wykona¢ ze wzmocnieniami, zgodnie z 16.12.5.

15.3 Poszycie z dwdch warstw klepek

.1 Poszycie zewnetrzne przy dwoch warstwach klepek powinno mieé grubos¢ 0,5 + 0,6 gru-
bosci podanej w tablicy 15.1.1.

.2 Poszycie z dwdch warstw klepek powinno by¢ taczone ze sobg i z wregami zgodnie z rys.
15.3.2.

r\/‘ ~, ey

M-\/*
M,"J.*. + el F + || +
- + T

* e + Tl o ®
1ol = * =+ o[ + = v o=
+

2 ) e Ol s o
e Jel + * + || + * + o] +
+ Jel + + + Je| *+ + * Jo] +
+ |ef + * + |l + * + | +
+ le| + + le | + + el +

+ + J‘

Rys. 15.3.2

.3 Warstwy klepek nalezy rozdzieli¢ ptétnem nasyconym S$rodkiem konserwujacym (dla
uktadu diagonalnego) lub klejem rezorcynowym (dla uktadu wzdtuznego).
4 Typowe rozwigzania potaczenia klepkowego poszycia burtowego z pokladem pokazano

narys. 15.3.4.
| 0 SN 75 S f o 2o, SN v Y TSY,
| g‘
A B C
Rys. 15.3.4
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15.4 Poszycie sklejkowe

.1 Poszycie sklejkowe powinno by¢ wykonane z mozliwie duzych arkuszy sklejki. Poszycie
takie nalezy taczy¢ wzdluznie w takich miejscach, jak: zestaw trzonowy, wzdluznik ob-
towy, wzdtuznik poktadnikowy, itp.

Potaczen poprzecznych nie nalezy stosowac w rejonie fundamentu silnika.

.2 Polaczenia poprzeczne jednego ptata poszycia mogg by¢ wykonane przez uko$ne klejenie
lub przez potaczenie z naklejana naktadka.

.3 Dtugos¢ ukosnego sklejenia powinna by¢ minimum 8 razy wieksza od grubosci sklejki, je-
zeli taczenie odbywa sie w warsztacie lub minimum 10 razy wieksza, jezeli taczenie jest
wykonywane na szkielecie kadtuba jachtu. L.aczenie na szkielecie powinno przypadac na
denniku lub wregu.

4 Polaczenie z naklejang naktadka powinno spetnia¢ warunki przedstawione w tablicy
15.4.4.

Naktadke nalezy wykona¢ z takiej samej sklejki jak poszycie. Wkretéw do drewna nalezy
uzy¢ tylko wtedy, gdy nie mozna stosowacé nitow.
Tablica 15.4.4
Nakladkowe polaczenie ptata poszycia sklejkowego, [mm]
Grubo$¢ | Szerokos¢ Laczniki
poszycia | nakiadki Liczba rzedéw Srednica nitéw Srednica wkretéw
[mm] [mm] miedzianych [mm] do drewna [mm]
6 150 po 2 rzedy na kazdej stronie 3 4
8 175 po 2 rzedy na kazdej stronie 3,5 4,5
10 200 po 2 rzedy na kazdej stronie 4 5
12 240 po 2 rzedy na kazdej stronie 4 5
15 280 po 3 rzedy na kazdej stronie 5 6
18 320 po 3 rzedy na kazdej stronie 5 6
20 350 po 3 rzedy na kazdej stronie 6 6

.5 Poszycie sklejkowe powinno by¢ faczone z usztywnieniami kadtuba na klej oraz tgczniki
metalowe. Szerokos¢ zaktadek i srednica tacznikéw nie powinny by¢ mniejsze niz podane
w tablicy 15.4.5.

Tablica 15.4.5
Grubos¢ Szeroko$¢ potaczenia poszycia [mm] Srednica tacznikéw [mm]
poszycia | ;o stepka lub wzdtuznikiem z innymi elementami nity wkrety do
[mm] o
obtowym (wpust) miedziane drewna
6 25 (1 rzad facznikow) 25 (1 rzad facznikow) 3 4
8 28 (1 rzad facznikow) 28 (1 rzad facznikow) 3,5 4,5
10 32 (1 rzad facznikow) 32 (1 rzad facznikow) 4 5
12 40 (2 rzedy tacznikéw) 35 (1 rzad facznikow) 4 5
15 48 (2 rzedy tacznikéw) 42 (2 rzedy tacznikéw) 5 6
18 55 (2 rzedy tacznikéw) 48 (2 rzedy tacznikéw) 5 6
20 60 (2 rzedy tacznikéw) 52 (2 rzedy tacznikéw) 6 6
.6 Odlegtos¢ pomiedzy tgcznikami metalowymi nie powinna w zasadzie przekracza¢ 75 mm.
.7 Zaleca sig, aby grubos¢ ptaskich i mato zakrzywionych ptyt sklejkowych g i tych elemen-

tow nadbudowy, po ktérych moze chodzi¢ zatoga, byta ze wzgledu na wymagang sztyw-
no$¢ nie mniejsza niz okreslona ze wzoru:
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g = 22,8ak¥h[mm] (15.4.7)
a — szerokos¢ ptyty poszycia [m],
k = ki k,wedtug1.3.311.3.4,
h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.4 1 2.7, nie mniej jednak niz 0,5 m.
15.5 Poszycie klejone z oblogéw
.1 Do wykonania poszycia klejonego diagonalnie z obtogéw zaleca sie stosowanie drewna
egzotycznego, takiego jak: mahon, cedr, makore i agba.
Dopuszcza sie takze obtogi z innych gatunkéw drewna li$ciastego stosowanych ogélnie do
produkgji sklejek wodoodpornych, pod warunkiem dobrej ich konserwacji.
.2 Poszczegolne pasy poszycia nie powinny w zasadzie przekracza¢ grubosci 3,5 mm i szero-
kosci 125 mm.
.3 Poszycie klejone powinno by¢ wykonane z co najmniej czterech warstw obtogéw.

16 USZTYWNIENIA DREWNIANE

16.1
N |

Wymagane wskazniki usztywnien

WskaZzniki wytrzymatos$ci na zginanie zastosowanych usztywnien W na todziach robo-
czych i rybackich nie powinny by¢ mniejsze niz podane w tablicy 16.1.1 oraz powinny
spetnia¢ dodatkowe, podane kryteria.

Tablica 16.1.1

Usztywnienia W [cm3] Dodatkowe kryteria
Zestaw trzonowy 16.2+6
Denniki klejone 37,0 hsI? 16.7
Denniki wycinane 52,7 hslz 16.7
Denniki stalowe 4,6 hsl? 16.7
Wregi klejone 37,0 hslz 16.8
Wregi wycinane 52,7 hslz 16.8
Wregi giete 26,4 hslz 16.8
Wregi stalowe 2,93 hslz 16.8
Wzdtuzniki denne i burtowe 37,0 hslz
Wzdtuzniki obtowe 16.9
Wzdtuzniki poktadowe 28,5 hsl2
Wzdtuzniki poktadnikowe 16.10
Poktadniki klejone 12 hsl? 16.11
Poktadniki wycinane 14 hsl? 16.11
Poktadniki stalowe 1,7 hsl2 16.12
Ramy wregowe 35 hsl2 16.13
Usztywnienia grodzi 15 hsl2

h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.1 + 2.7,

s — podpierana szeroko$c¢ poszycia [m],

I — niepodparta dtugo$¢ usztywnienia [m].

Wskazniki wytrzymato$ci na zginanie zastosowanych usztywnienn W na todziach patrolo-

wych i turystycznych nie powinny by¢ mniejsze niz podane w tablicy 16.1.2 oraz powinny
speinia¢ dodatkowe, podane kryteria.
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16.2

Tablica 16.1.2

Usztywnienia W [cm3] Dodatkowe kryteria
Zestaw trzonowy 16.2+6
Denniki klejone 28,5 hsl2 16.7
Denniki wycinane 40,5 hsl? 16.7
Denniki stalowe 3,5 hsl2 16.7
Wregi klejone 28,5 hsl2 16.8
Wregi wycinane 40,5 hsl? 16.8
Wregi giete 20,3 hsl2 16.8
Wregi stalowe 2,25 hsl2 16.8
Wzdtuzniki denne i burtowe 28,5 hsl?
Wzdtuzniki obtowe 16.9
Wzdtuzniki poktadowe 28,5 hsl2
Wzdtuzniki poktadnikowe 16.10
Poktadniki klejone 12 hslz 16.11
Poktadniki wycinane 14 hsl2 16.11
Poktadniki stalowe 1,7 hsl2 16.12
Ramy wregowe 35 hsl2 16.13
Usztywnienia grodzi 15 hsl2

h, s, | —wedlug 16.1.1.

Gdy predko$¢ todzi roboczej lub rybackiej przekracza 3,2,/L,, [wezly], to przepisowe
wskazniki wytrzymatosci usztywnieni dna i burt mozna oblicza¢ wedtug tablicy 16.1.2.

Stepka lodzi o poszyciu klepkowym
Szerokos$¢ b i przekrdj F na owrezu stepki wykonanej z jednego kawatka drewna na todzi
roboczej lub rybackiej nie powinny by¢ mniejsze niz okre$lone ze wzordw:
b =54 + 10L [mm)], (16.2.1-1)
F = 4600(L — 4)[mm?]. (16.2.1-2)
Szerokos$¢ b i przekrdj F na owrezu stepki wykonanej z jednego kawatka drewna na todzi
patrolowej lub turystycznej nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoréw:
b =42+ 7L [mm], (16.2.2-1)
F =3600(L — 4) [mm?2]. (16.2.2-2)
Szerokos$¢ stepki w kierunku od owreza do dziobu i do rufy moze sie zmniejszaé¢ do wy-
miaréw wymaganych dla dziobnicy lub tylnicy.
Stepka todzi o dtugosci wiekszej niz 10 m moze by¢ wykonana z dwdch odcinkéw, taczo-
nych w sposob pokazany na rys. 16.2.4.
Potaczenie to powinno by¢ skrecane Srubami o $rednicy d nie mniejszej niz okreslona ze
wzoru:

d = 3VL [mm] (16.2.4)
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A B
Y
S—— [ — 5
min 6h

C D

e G5
Rys. 16.2.4

.5 W rejonie podciecia stepki na klepki poszycia w potaczeniu stepki nalezy przewidzie¢
kotki z miekkiego drewna doszczelniajace potaczenia, jak pokazano na rys. 16.2.5.

A-A
Al —

P —————————— < VY
T — < Ty |

A
Y

Rys. 16.2.5

.6 Potaczenie stepki nie powinno by¢ wykonane w rejonie fundamentu silnika.
.7 Stepka klejona z poziomych desek moze mie¢ przekréj o 25% mniejszy od wymaganego
w16.2.1.

16.3 Dziobnica todzi o poszyciu klepkowym
.1 Grubos$¢ g i wysokos$¢ h dziobnicy w dolnej jej czesci nie powinny by¢é mniejsze niz:
— dlatodzi rybackiej i roboczej g lub h =27 + 12,3 L [mm],
— dlatodzi patrolowej i turystycznejg lub h = 21 + 9,5 L [mm].
Wymiary dziobnicy przy poktadzie moga by¢ zmniejszone o 20%.
.2 Dziobnica klejona moze mie¢ przekréj o 15% mniejszy, niz wynikajacy z wymagan 16.3.1.
16.4 Tylnicalodzi o poszyciu klepkowym

.1 Grubos$¢ g i wysokosc¢ h tylnicy nie powinny by¢ mniejsze niz:
- dlatodzi rybackiej i roboczejg lub h = 62 + 7,4 L [mm)],
- dlatodzi patrolowej i turystycznej g lub h = 48 + 5,7 L [mm].

.2 Tylnica klejona moze mie¢ przekrdj o 15% mniejszy, niz wynikajacy z wymagan 16.4.1.
16.5 Polaczenia zestawu trzonowego

.1 Wezlowki tgczace stewy ze stepka powinny by¢ tak zaprojektowane, aby w zadnym miej-
scu pole przekroju poprzecznego zestawu trzonowego nie byto mniejsze od przekroju
dziobnicy lub tylnicy, wedtug 16.3 i 16.4.

.2 Elementy zestawu trzonowego nalezy taczy¢ ze soba srubami o Srednicy d nie mniejszej
niz okres$lone ze wzoréw:

d=10 [mm]dlaL<10m, (16.5.2-1)
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16.6

16.7

d=L [mm]dlaL>10m. (16.5.2-2)

W rejonie wpustu na Kklepki poszycia, w zaciosach (zamkach ciesielskich) nalezy przewi-
dzie¢ miekkie drewniane kotki poprzeczne doszczelniajace, zgodnie z 16.2.4.

Zestaw trzonowy lodzi o poszyciu sklejkowym lub klejonym

Klejone elementy zestawu trzonowego todzi o poszyciu sklejkowym lub klejonym z obto-
géw moga mie¢ przekroje poprzeczne mniejsze o 20% od okreSlonych w 16.2.1, 16.3.1
i16.4.1.

Denniki

Denniki nalezy stosowaé w zasadzie na kazdym wregu tak daleko do dziobu i rufy, jak to
jest praktycznie mozliwe. Poza $rédokreciem mozna stosowaé¢ denniki na co drugim
wregu. Na todziach o dtugosci mniejszej niz 10 m, przy zastosowaniu wytgcznie wregéw
gietych, mozna poza $rédokreciem stosowac denniki na co trzecim wregu.

Przy konstrukcji wzdtuznej odstep dennikéw nie powinien przekracza¢ podwojonego od-
stepu wzdtuznikéw dennych.

Denniki stalowe mogg by¢ wykonane z ksztaltownikéw walcowanych, kutych lub spa-
wane z blachy.

Goérna krawedz dennikéw z blachy powinna by¢ zagieta lub w inny sposéb zabezpieczona
przed wyboczeniem, zgodnie z 12.3.4.

Wymagane wskazniki wytrzymatosci dennikéw powinny by¢ zachowane na catej szero-
kosci stepki i moga zmniejszac sie w kierunku konncow ramion dennikdw.

Dtugos$¢ potaczenia I drewnianego wregu z drewnianym dennikiem nie powinna by¢
mniejsza niz okreslona ze wzoru:

[ =0,15h [m] (16.7.5)
h — wysoko$¢ obciazenia, zgodnie z 2.21 2.7.
Przy obliczaniu wymaganego wskaznika wytrzymatosci dla dennikéw w rejonie od dziobu

do owreza nie nalezy przyjmowac dtugosci niepodpartej mniejszej niz 0,4 B. Podobne wy-
maganie dotyczy dennikéw w rejonie silnika.

W zadnym wypadku wskaznik wytrzymatosci dennika nie moze by¢ mniejszy od wskaz-
nika zamocowanego do niego wregu.

WskaZzniki wytrzymatosci na zginanie W dennikéw nad statecznikiem sterowym nie po-
winny by¢ mniejsze niz okre$lone ze wzoréw:

denniki klejone, W, = 28,5hsl? + 2= [em?)] (16.7.7-1)
denniki wycinane, W, = 46hsl? + % [cm3] (16.7.7-2)
denniki stalowe, W, = 3,5hsl? + % [cm3] (16.7.7-3)
- wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.2 2.7,

s - podpierana szeroko$c¢ poszycia [m],

| — niepodparta dtugo$¢ dennika [m],

R1 — sita dziatajaca na dolne tozysko steru wedtug czesci Il - ,Wyposazenie i statecz-

nos¢” [N],

hs — wysokos$¢ statecznika sterowego [m],
ns — liczba dennikéw usztywniajaca dno w rejonie statecznika.
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.8 Stalowe denniki w sitowni powinny by¢ o 1 mm grubsze od okreslonych w 16.1.
.9 Kazdy dennik powinien by¢ potaczony ze stepka co najmniej dwiema Srubami o Srednicy

d nie mniejszej niz 8 mm oraz nie mniejszej niz okreslona ze wzoru:

d = 6,7H — 4[mm] (16.7.9-1)

Jezeli zastosowano wregi giete, Srednice tych $§rub d powinny by¢ nie mniejsze niz 6 mm i

nie wieksze niz 12 mm oraz nie mniejsze niz okreslone ze wzoru:

d = 4,5H — 2 [mm] (16.7.9-2)

H — wysokos$¢ boczna [m].

.10 Denniki nalezy tgczy¢ z wregami Srubami o Srednicy d nie mniejszej niZ 6 mm oraz nie
mniejszej niz okre$lona ze wzoru:
d =4,5H — 2 [mm] (16.7.10-1)

Do taczenia dennik6w z wregami gietymi mozna stosowac Sruby o Srednicy d nie mniejszej

niz 6 mm oraz nie mniejszej niz okreslona ze wzoru:

d =3,3H — 1 [mm] (16.7.10-2)

H — wysokos$¢ boczna [m].

Jezeli dtugos¢ potgczenia wregu z dennikami nie przekracza 250 mm, nalezy zastosowacé

3 $ruby, jezeli potaczenie jest dtuzsze — 4 Sruby.

16.8 Wregi
.1 Przewiduje sie nastepujace typy wregow:

- wregi giete — dla todzi o wysokosci bocznej H nie wiekszej niz 2,7 m,

- wregi klejone lub stalowe,

- wregi klejone lub stalowe przemiennie z wregami gietymi - mozna stosowac¢ do trzech
wreg6w gietych pomiedzy dwoma wregami klejonymi lub stalowymi na fodziach o wy-
sokosci bocznej H nie wiekszej niz 3 m,

- wregi wycinane dla todzi z poszyciem sklejkowym.

Inne typy wregéw bedg odrebnie rozpatrywane przez PRS.

.2 Potaczenia poszczegélnych odcinkéw wregdéw wycinanych (dla poszy¢ sklejkowych) po-
winny by¢ mocniejsze od samych wregéw.
16.9 Wzdluzniki oblowe
.1 Wzdtuzniki obtowe dla todzi o poprzecznym uktadzie usztywnien sg wymagane, jezeli:

- zastosowano wylacznie wregi giete lub wregi klejone przemiennie z grupami trzech
wregow gietych,

- zastosowano inne uktady owrezenia drewnianego na todzi o dtugosci wiekszej niz 10 m,

- zastosowano wregi stalowe, a odlegtos¢ miedzy dennikami a poktadem na owrezu
przekracza 2,4 m.

.2 Przekréj wzdtuznikéw obtowych w rejonie §rédokrecia F nie powinien by¢ mniejszy niz:

F = 4L [cm?] - dla todzi o dtugos$ci nie wiekszej niz 12 m,
F=7L —36 [cm?] - dla todzi roboczej i rybackiej o dtugo$ci wiekszej niz 12 m,
F=6L —24 [cm?] - dla todzi patrolowej i turystycznej o dtugosci wiekszej niz 12 m.

Poza rejonem $rodokrecia przekroje wzdtuznikéw mogg by¢ zmniejszane, osiggajac przy
stewach 70% wymaganego przekroju.
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16.10

16.11

Zamiast jednego wzdtuznika mozna zastosowa¢ dwa — kazdy o przekroju ré6wnym 0,6 F,
zgodnie z wymaganiami 16.9.2.

Przy owrezeniu stalowym wskaZnik wytrzymatosci na zginanie wzdtuznika obtowego W
wykonanego z ksztattownika nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony ze wzoru:

W =0,6L — 4 [cm3] (16.9.4)
Wzdtuzniki obtowe nalezy odpowiednio mocno zwiazac¢ ze wszystkimi wregami.

W miejscu potaczenia wzdtuznikéw ze stewami lub z paweza nalezy zastosowac weztdwki
z drewna lub stali. Potgczenia te nalezy skreca¢ srubami o $rednicy d nie mniejszej niz
okreslona ze wzoru:

d = 3VL [mm] (16.9.5)

Wzdtuzniki obtowe na todziach o poszyciu rozwijalnym powinny by¢ dobrane zgodnie
zZ wymaganiem 15.4.5.

W razie, gdy kat pomiedzy ptatami poszycia faczonymi na wzdtuzniku przekracza 150°,
wzdtuznik powinien spetnia¢ takze wymaganie 16.1.

Wzdhuzniki poktadnikowe
Dla todzi z poprzecznie usztywnionym pokladem wymagane sg wzdtuzniki poktadnikowe
o przekroju catkowitym na $réddokreciu (wliczajac wciecie pod poktadnik) F nie mniej-
Szym niz:

F =5L [cm?] - dla todzi o dtugosci nie wiekszej niz 12 m,
F=10L — 60 [cm?]- dla todzi o dlugosci wiekszej niz 12 m.

Jesli poszycie burt i poktadu jest ze sklejki lub klejone z obtogéw, przekrdj wzdtuznikow
moze by¢ o 25% mniejszy.

Poza rejonem $rddokrecia przekroje wzdtuznikéw moga zmniejszac sie tak, aby przy
dziobnicy i tylnicy lub pawezy wynosity 75% wymaganej wyzej wartos$ci.

Wzdtuzniki poktadnikowe nalezy odpowiednio mocno zwigza¢ ze wszystkimi wregami.
Srednica zastosowanych $rub d nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze wzoru:

d = 2v/L [mm] (16.10.2-1)

W miejscu potaczenia wzdtuznikéw z dziobnica, tylnica lub z paweza nalezy zastosowacé
wezléwki z drewna lub stali. Potaczenia te nalezy skrecac srubami o $rednicy d nie mniej-
szej niz okres$lona ze wzoru:

d = 3VL [mm] (16.10.2-2)

Na todziach o wzdtuznym uktadzie usztywnien poktadu na potgczeniu poktadu z burtami
nalezy stosowa¢ wzdtuznik spelniajacy wymagania minimalnych szerokosci potaczenia
z burtg i poktadem - zgodnie z 15.4.5.

Pokladniki

Wymagany w 16.1 wskaznik wytrzymatosci poktadnikéw nalezy uzyska¢ w srodku ich
rozpietosci. Przy koricach poktadnikéw wskaznik ten moze wynosi¢ 50% warto$ci wyma-
ganej.

Poktadniki koncowe lukéw lub potozone na zakonczeniach poktadéwek powinny by¢
wzmochnione:
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16.12

— jezeli poktadnik stanowi cze$¢ Sciany pomieszczenia mieszkalnego, jego wskaznik po-
winien by¢ zwiekszony o 50%,

— jezeli poktadnik nie jest podparty, jego wskaznik powinien by¢ podwojony.

Przy pokiadach klepkowych poktadniki wzmocnione powinny by¢ takze potaczone ze

wzdtuznikami poktadnikowymi weztéwkami (kolanami) poziomymi.

.3]Jako dtugos$¢ niepodparta nalezy do wzorow 16.1 dla poktadnikéw podstawi¢ odlegtos¢
pomiedzy wzdtuznikami poktadnikowymi albo wzdtuznikiem poktadnikowym a zrebnica
luku lub $ciang boczna poktadéwki. Dtugos¢ ta nie moze by¢ jednak mniejsza niz:

[=0,7B - dla $rodokrecia,
I=0,5B - poza $rdédokreciem, dla pétpoktadnikéw oraz poktadnikéw poktadéwki w rejo-
nie Srédokrecia.

Jesli poktad pokryty jest wytgcznie klepkami, wymagane s3 mocne potaczenia poktadni-
koéw ze wzdtuznikami poktadnikowymi, na przyktad na jaskétczy ogon lub przez zakotko-
wanie.

Na todziach o dtugosci wiekszej niz 9 m nalezy zastosowac réwniez ukosnice stalowe, jak
w 16.12.5.

Niezaleznie od rodzaju poszycia poktadu, poktadniki wzmocnione powinny by¢ potaczone
z wregami weztéwkami (kolanami) pionowymi. Liczba par takich weztéwek n nie po-
winna by¢ mniejsza niz okre$lona ze wzoru:

n=1,5B (16.11.5-1)

Weztowki takie mogg by¢ wykonane ze stali kutej o przekroju F w $rodku rozpietos$ci nie
mniejszym niz okreslonym ze wzoru:

F =44B — 7 [cm?] (16.11.5-2)
albo z ksztattownikdw stalowych walcowanych lub spawanych o wskazniku W nie mniej-
szym niz okreslonym ze wzoru:

W =1,6B—2,2 [cm3] (16.11.5-3)
Dtugo$¢ ramion takich weztéwek I nie powinna by¢ mniejsza niz okre$lona ze wzordw:

[ =0,09B + 0,120 [m] — dla $rédokrecia, (16.11.5-4)

[l =0,07B 4+ 0,090 [m] — poza $réodokreciem.  (16.11.5-5)

Jesli zastosowano przegrody konstrukcyjne zwiazane z poktadnikami i wregami, mozna
nie stosowa¢ weztéwek (kolan) pionowych.

Stalowe usztywnienia poszycia
Stalowe poktadniki powinny spetnia¢ wymagania 16.1 oraz 16.11.2116.11.3.

Poktadniki te nalezy taczy¢ z wregami weztéwkami o wysokoSci nie mniejszej niz 2,5 wy-
sokosci poktadnika.

Na poktadnikach stalowych wzdtuz burt nalezy zamontowa¢ stalowa mocnice poktadowa
o szerokos$ci b nie mniejszej niz okreslona ze wzorow:

b = 0,020L [m] — dlasrédokrecia (16.12.2-1)
b =0,016L [m] - pozas$rédokreciem. (16.12.2-2)

Dookota poktadowek, nadbudéwek i zrebnic lukéw poktadowych nalezy przewidzie¢ po-
szycie stalowe o szerokos$ci b nie mniejszej niz okreslona ze wzoru:
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16.13

b = 0,06 + 0,004L [m] (16.12.2-3)
Poszycie drewniane nalezy mocowac¢ do poktadnikéw i do ww. ptyt poszycia stalowego.

Grubo$¢ usztywnien i weztéwek stalowych g nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze
wzZoru:

g = 0,9VL [mm] (16.12.3-1)
Jesli zastosowano elementy ze stali ocynkowanej, to:
g = 0,81VL [mm] (16.12.3-2)

Ramy wregowe

Przy wzdtuznym uktadzie usztywnien poszycia kadtuba todzi ze sklejki lub klejonego z ob-
tog6éw nalezy zastosowacé ramy wregowe. Zaleca sie, aby odstep wregowy tych ram s nie
byt wiekszy niz okreslony ze wzoru:

s =0,05L + 0,2 [m] (16.13.1)
Jednak w zadnym wypadku odstep wregowy tych ram s nie powinien by¢ wiekszy niz:

s =1,5 mdla todzi o dtugosci nie wiekszej niz 9 m,
s = 2,0 mdla todzi o dtugos$ci wiekszej niz 9 m.

Ramy wregowe powinny by¢ ciggla konstrukcja 1aczaca denniki z wregami i poktadni-
kami. Do wzoru 16.1 nalezy podstawi¢ niepodparte dtugosci usztywnien I, nie mniejsze
jednak niz:

- odlegtos¢ od $srodka dna do obta (dla dennej czesci ramy),

- odleglo$¢ od krawedzi poktad — burta do obta (dla czesci wregowej),

- pot szerokosci poktadu w danym miejscu (dla czesci poktadnikowej).

Jezeli zastosowano podpory we wnetrzu ramy, obliczeniowg niepodparta dtugo$¢ usztyw-
nienia I mozna odpowiednio zmniejszy¢.

17 WYTRZYMALOSC OGOLNA KADLUBA DREWNIANEGO

17.1 Uwagi ogolne

.1 Wytrzymatos¢ ogoélna konstrukcji kadtuba powinna by¢ sprawdzona dla todzi o poszyciu
diagonalnym i dtugosci wiekszej niz 9 m.

.2 Sprawdzenie wytrzymatosci ogdlnej polega na obliczeniu wskaznika wytrzymatosci ka-
dtuba na zginanie na owrezu.

.3 Wytrzymatos¢ ogélna todzi wielokadtubowych bedzie odrebnie rozpatrywana przez PRS.

17.2 Wskaznik wytrzymatosci kadtuba na zginanie

.1 Wskaznik wytrzymatosci kadtuba na zginanie Wi nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony
Z€e WZOru:

W, = 104L%,B,,(C, + 0,7) [cm3] (17.2.1)
Bw — szeroko$¢ todzi w linii wodnej [m];
C» — wspbéiczynnik petnotliwosci podwodzia.

.2  Podany w 17.2.1 wz6r odnosi sie do drewna przepisowego (14.3) o stojach utozonych
wzdtuz kadtuba. W razie zastosowania innego gatunku drewna lub innego utozenia stojow
drewna, przy obliczaniu wskaznika wytrzymatosci kadtuba przekroje nalezy pomnozy¢
przez wspotczynnik k, okre$lony ze wzoru:
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g
S 9500

k=k (17.2.3)

ks - wspotczynnik materiatowy:

ks = 1,0dla drewna litego o stojach wzdtuz kadtuba,

ks = 0,4+ 0,6 dla sklejek (w zaleznosci od stosunku warstw sklejek wzdtuz kadtuba do
warstw sklejek ogotem),

ks = 0,25 dla poszycia diagonalnego,

E; — modut sprezysto$ci przy zginaniu zastosowanego drewna [MPa].

18 PODPORY

18.1 Obciazenie obliczeniowe podpor

.1 Jako obcigzenie obliczeniowe podpory podpierajacej fragment poktadu nalezy przyjmo-
wac site P, nie mniejsza niz okreslona ze wzoru:

F, = 7abh [kN] (18.1.1)
a, b — Ssrednia szeroko$c¢ i dlugo$¢ podpieranego fragmentu poszycia [m],
h — wysoko$¢ obcigzenia wedtug 2.41 2.7.

Jesli nad obliczang podporg znajduje sie nastepna podpora i nastepny poktad, obcigzenia
obu podp6r nalezy zsumowac.

18.2 Nos$nosSc¢ podpor

.1 Pod dziataniem obciazenia obliczeniowego P, wedtug 18.1 nie moze by¢ przekroczona do-
puszczalna no$nos¢ podpor Py okreSlona ze wzoru:

Py = 10735y A [kN] (18.2.1)
on — dopuszczalne naprezenie $ciskajace wedtug tablicy 18.2.1:

Tablica 18.2.1

Materiat podpory Oon [MPa]

A<100 A>100

Stal weglowa, stal nierdzewna 121-0,44 1 770 000
AZ

Stop aluminium 68-0,396 4 285000
12

Drewno twarde (Emin = 12 000) 14,05-0,093 4 47 500
12

Drewno miekkie (Emin = 9000) 10,55-0,07 4 35500
/12

A — smukto$¢ podpory,

I, — rozpietos¢ podpory [mm],
i — promien bezwtadno$ci [mm],
|
‘T
I — moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego [mm?*],
A — pole przekroju poprzecznego [mm?2].

Grubosc scianek rur i podp6r ksztattowych powinna by¢ tak dobrana, aby zapobiec wybo-
czeniu miejscowemu.
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18.3 Uwagi konstrukcyjne

.1 Elementy konstrukcyjne glowicy i stopy podpory powinny by¢ wykonane odpowiednio do
przenoszonego obcigZenia.

Potaczenie powinno by¢ tak zaprojektowane, aby naciski w elementach stalowych nie
przekraczaty 100 MPa.

.2 Podpory powinny by¢ montowane na ciggtych usztywnieniach. W razie wiekszego obcia-
Zenia, podpory nalezy montowac¢ na wzdtuznikach, ktére rozktadajg obciazenia na kilka
usztywnien poprzecznych.

.3 Nie zaleca sie stosowania podpdr z laminatu poliestrowo-szklanego. Jesli to jest nieunik-

nione, nie nalezy przyjmowac nosnosci tych podpér wiekszych od drewnianych o podob-
nych proporcjach.

58

Polski Rejestr Statkow




	Spis treści
	1      Postanowienia ogólne
	1.1      Zakres zastosowania
	1.2      Oznaczenia i określenia
	1.3      Poszycie
	1.4      Usztywnienia

	2      Obciążenie obliczeniowe
	2.1      Założenia ogólne
	2.2      Obciążenie dna
	2.3      Obciążenie burt
	2.4      Obciążenie pokładu
	2.5      Obciążenie grodzi
	2.6      Obciążenie zbiorników
	2.7      Redukcja obciążeń w rejonach ograniczonych

	3      Konstrukcje z laminatów
	3.1      Wymagania ogólne

	4      Technologia budowy z laminatów
	4.1      Magazyny
	4.2      Pomieszczenia produkcyjne
	4.3      Formy
	4.4      Laminowanie
	4.5      Utwardzanie
	4.6      Kontrola jakości

	5      Własności laminatu
	5.1      Zawartość zbrojenia
	5.2      Grubość laminatu
	5.3      Własności mechaniczne
	5.4      Laminat bazowy
	5.5      Budowa kadłuba bez prób wytrzymałościowych

	6      Poszycie z laminatu
	6.1      Dno i burty
	6.2      Pokład i nadbudowa
	6.3      Grodzie i zbiorniki
	6.4      Poszycie przekładkowe

	7      Usztywnienia z laminatu
	7.1      Wymagane wskaźniki usztywnień
	7.2      Usztywnienia denne
	7.3      Ramy wręgowe
	7.4      Wymagania konstrukcyjne

	8      Wytrzymałość ogólna kadłuba z laminatu
	8.1      Uwagi ogólne
	8.2      Wskaźnik wytrzymałości kadłuba na zginanie

	9      Połączenia powłok z laminatu
	9.1      Uwagi ogólne
	9.2      Połączenia na styk
	9.3      Połączenie pokładu z burtami
	9.4      Połączenie grodzi z poszyciem zewnętrznym
	9.5      Mocowanie elementów wybudowy wnętrza
	9.6      Mocowanie usztywnień
	9.7      Poszycie przekładkowe

	10      Konstrukcje metalowe
	10.1      Wymagania ogólne
	10.2      Warunki budowy
	10.3      Metal bazowy

	11      Poszycie stalowe
	11.1      Grubości wymagane

	12      Usztywnienia stalowe
	12.1      Wymagane wskaźniki usztywnień
	12.2      Stępka i stewy
	12.3      Usztywnienia denne
	12.4      Usztywnienia pokładu
	12.5      Ramy wręgowe

	13      Połączenia spawane
	13.1      Wymagania ogólne
	13.2      Szczegóły konstrukcyjne
	13.3      Spoiny czołowe
	13.4      Spoiny pachwinowe
	13.5      Spawanie na zakładkę
	13.6      Spawanie otworowe
	13.7      Połączenia spawane usztywnień

	14      Konstrukcje z drewna
	14.1      Wymagania ogólne
	14.2      Warunki budowy
	14.3      Drewno bazowe

	15      Poszycie drewniane
	15.1      Grubości bazowe
	15.2      Poszycie klepkowe
	15.3      Poszycie z dwóch warstw klepek
	15.4      Poszycie sklejkowe
	15.5      Poszycie klejone z obłogów

	16      Usztywnienia drewniane
	16.1      Wymagane wskaźniki usztywnień
	16.2      Stępka łodzi o poszyciu klepkowym
	16.3      Dziobnica łodzi o poszyciu klepkowym
	16.4      Tylnica łodzi o poszyciu klepkowym
	16.5      Połączenia zestawu trzonowego
	16.6      Zestaw trzonowy łodzi o poszyciu sklejkowym lub klejonym
	16.7      Denniki
	16.8      Wręgi
	16.9      Wzdłużniki obłowe
	16.10      Wzdłużniki pokładnikowe
	16.11      Pokładniki
	16.12      Stalowe usztywnienia poszycia
	16.13      Ramy wręgowe

	17      Wytrzymałość ogólna kadłuba drewnianego
	17.1      Uwagi ogólne
	17.2      Wskaźnik wytrzymałości kadłuba na zginanie

	18      Podpory
	18.1      Obciążenie obliczeniowe podpór
	18.2      Nośność podpór
	18.3      Uwagi konstrukcyjne




