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1.0. Karta identyfikacyjna zabytku i dokumentacji

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NR REJESTRU ZABYTKOW NR INW. ZBIORU NR INW. PRACOWNI KONS.
1.1. DANE PRZED ROZPOCZECIEM PRAC

RODZAJ: holownik z napedem tylnokolowym, obecnie jednostka stacjonarna (hulk)

TEMAT: brak

AUTOR, WARSZTAT: stocznia Werft Ubigau na prawym brzegu Laby koto Drezna
SYGNATURA: brak

INSKRYPCJE: nazwa ,,Ziemowit” namalowana czarna farbg na czesci rufowej lewej i prawej burty.
Na prawej burcie namalowany nr WA-03-0368 na wys. poktadu srodkowego i nr 19 -201 pod
poktadem gérnym.

DATOWANIE: 1907 r.

POCHODZENIE: stocznia Werft Ubigau koto Drezna, nr stoczniowy 966

LOKALIZACJA: Jezioro Zegrzynskie, Nieporet, Plazowy Osrodek Sportu, ul. Zegrzynska, dz. 1082.
WLEASCICIEL: Pan Piotr Baczkowski

UZYTKOWNIK: Pan Piotr Baczkowski

MATERIALY I TECHNIKA ORYGINALU: kadlub stalowy nitowany, nadbudéwki stalowe
spawane

MATERIALY I TECHNIKA NAWARSTWIEN:, kilka warstw farb olejnych, produkty korozji
WCZESNIEJSZE KONSERWACJE: TAK

WCZESNIEJSZE DOKUMENTACJE: TAK

1.2. ZMIANA DANYCH PO ZAKONCZENIU PRAC: BRAK
1.3. DANE O REALIZACJI KONSERWATORSKIEJ

INWESTOR I ZRODEA FINANSOWANIA: Pan Piotr Baczkowski, Plazowy Osrodek Sportu,
05-126 Nieporet, ul. Zegrzynska, dz. 1082.

ZLECENIODAWCA : Pan Piotr Baczkowski, Plazowy O$rodek Sportu, 05-126 Nieporet,

ul. Zegrzynska, dz. 1082.

WYKONAWCY PRAC: BASE & DIRECT A W. Waszkiewicz Sp. Jawna

SKEAD ZESPOLU: mgr Agnieszka Waszkiewicz, mgr Maksymilian Waszkiewicz, inz. Tomasz
Grala

CZAS TRWANIA PRAC: czerwiec - lipiec 2024 r.
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2.0. ZAGADNIENIA HISTORYCZNE

Histori¢ obiektu do 2016 r. przytaczam w calosci z doskonalego opracowania Artura

Magnuszewskiego zamieszczonego m.in. w Gazeta Gminna ,,Wiesci Nieporeckie”, nr 14 (133), 26
wrzesnia 2016 r.:

,» 10 prawdziwa perla wérod statkow parowych jakie zachowaly si¢ na Jeziorze Zegrzynskim, a

mianowicie jest to holownik z napedem tylnokokotowym. Zostal zbudowany przez stoczni¢ Werft
Ubigau w Dreznie w 1907 r. z numerem budowy 966. Wymiary kadhuba to: dhugosé L

= 38,5 m i szerokos¢ B = 4,80 m, zanurzenie: 0,90 m. Naped pochodzit od maszyny parowej lezace;j,
dwucylindrowej podwojnego rozprezania o mocy maksymalnej 200 KM. Pary wodnej dostarczat
kociol parowy produkcji firmy H. Pauksch z Gorzowa Wielkopolskiego (niem. Landsberg/Warte),
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W 1934 r. statek kupila Spotdzielnia Transportowa i Oszczednosciowa ,,Wista” G.m.b.H., z Gdanska,
ktora eksploatowala statek w Zzegludze towarowej na Wisle. Statek byt zaliczany do najsilniejszych
holownikéw, potrafil uciagnac nawet 10 barek typu berlinka.

W 1936 r. statek przeszed! pod polska bandere, i zostat zarejestrowany w Toruniu, ptywat na trasie
Warszawa-Gdansk.

Fot. 4. Holownik “Ziemowit” w okresie miedzywojennym (https://vkp.pl/historia/)

W czasie wojny w 1940 r. zostat zarekwirowany jako byle mienie polskie przez niemiecki
Komisaryczny Zarzad Gléwnego Powiernictwa Wschod dla zeglugi $rodladowej dorzecza
Wisty.(niem. Haupttreuhandstelle Ost fiir die Binnenschiffahrt des Weichselstromgebiete),
a nastepnie odsprzedany gdanskiemu armatorowi Otto Hansowi Gottenmeyerowi. Pod koniec 1944 r.
zostal zatopiony pod Wloctawkiem, a nastgpnie podniesiony z dna w 1946 r. przez firme¢ Zarzecki i
Spotka i wyremontowany w Torunskiej Stoczni Rzecznej. Po remoncie zostal pod nazwa
»Ziemowit” przekazany Panstwowemu Zarzadowi Wodnemu w Toruniu. Od 1952 r. ptywal w Rejonie
Drog Wodnych w Toruniu, a od 1963 r. w Okr¢gowym Zarzadzie Wodnym w Toruniu. Wycofany w
1966 r. przeszed! generalny remont poszycia i po zdjeciu kot fopatkowych przystosowany zostal na
przystan plywajaca na Wisle w Warszawie dla Yacht Klubu Polskiego. Na poktadzie gléwnym
wybudowano przykryte ciaglym poktadem stonecznym nadbudowki, w ktorych mogly odbywac sie
zajecia teoretyczne dla zeglarzy, a takze miescilo si¢ skromne zaplecze restauracyjne. Pod poktadem
umieszczono szatnig, magazyn na maszty i zagle oraz kilka kabin.
W tym czasie YKP pozbawiony zostal swojej przedwojennej siedziby i trwaly prace nad budowa
nowej przystani przy Wale Miedzeszynskim. Po powstaniu Jeziora Zegrzynskiego ,,Ziemowit”
przeholowany zostal do portu w Nieporgcie-Pilawie, gdzie petni funkcje hulku dla zeglarzy YKP do
dzisiaj.”

Na stronie https://ykp.pl/historia czytamy, ze po powojennej reaktywacji dziatalnosci YKP w
1957 r.: ,,W miedzyczasie Ministerstwo Zeglugi, decyzja 6wczesnego min. Stanistawa Darskiego,
przydzielilo klubowi wydobyty wrak holownika wislanego ,,Ziemowit”, ktdry Stocznia
Czerniakowska w Warszawie przebudowata na hulk. Po przyholowaniu i ustawieniu go przy nabrzezu
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klubowym, stal si¢ on plywajaca przystania a zarazem siedziba YKP WARSZAWA, zachowujac
dawna nazwe ,,Ziemowit”. 7 czerwca 1958 r. na pokladzie ,,Ziemowita” odbyla sie uroczystosé¢
podniesienia bandery YKP i otwarcie sezonu Zeglarskiego.”

Fot. 6. Ziemowit zacumowany na przystani YKP w Nieporecie-Pilawie (https://ykp.pl/historia/)
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wytwarzajacy cienienie 11 atm. Na rufie statku pod specjalnie podcigtym poktadem zainstalowano
dwa kola topatkowe, ktére dawaly uciag umozliwiajacy holowanie nawet 10 barek typu berlinka.
Statek zbudowano dla armatora Carla Stoltza i nadano mu nazwe Kommerzierant Leopold Stoltz. Jego
portem macierzystym byto Drezdenko nad Notecia, a rejonem “zeglugi Odra, Warta, Note¢ oraz Brda.
W 1918 r. po smierci wlasciciela statek przejat jego syn Ernst Stoltz, w 1921 r. statek zostal zakupiony
przez Maxa Mietschena z Gorzowa Wielkopolskiego, ktory zmienil nazwg statku na Uranus.

Fot. 2. Holownik parowy Uranus w Gdansku (http://www.zeiz]uga.iif)

‘ Uranus na Warcie okoto 1926 r. (ze zbiorow
W. Danielewicza - http://www.zegluga.info)

Fot. 3.
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Jest to ,historyczna jednostka dla Yacht Klubu Polski, na pokladzie ktorej odbywaly si¢ wazne
uroczystosci zwigzane z burzliwg historiag powojenng Klubu. Od 1947 roku ptywat w Panstwowym
Zarzadzie Wodnym w Toruniu (numer rejestracyjny 5016), a od 1952 r. w Rejonie Drég Wodnych w
Toruniu (numer rejestracyjny 455). Pigé lat pdzniej (1957 rok) Ziemowit zostat przekazany YACHT
KLUBOWI POLSKIEMU w Warszawie.”

Hulk przez lata uzytkowany byt do celow szkoleniowych, Jednak w wyniku modernizacji
Portu Nieporet, niezbedna okazala si¢ zmiana lokalizacji YKP na Port Pilawe. Sama jednostka stala
sie zbedna dla wlasciciela, a co za tym idzie musiata niezwlocznie opusci¢ Port Nieporet.

W dniu 17.10.2017 r. MWKZ wydat decyzje (nr 1315/2017) o wpisie do rejestru zabytkow
ruchomych wojewddztwa mazowieckiego dawnego holownika Ziemowit, obecnie zacumowanego na
terenie portu w Nieporecie. ,,Ziemowit” nie jest obiektem plywajacym lecz stacjonarnym - stoi na
mieliznie — gdyz od kilku lat jego stan techniczny nie spelnia warunkow wymaganych do ptywania.

3.0. STAN ZACHOWANIA 1 PRZYCZYNY ZNISZCZEN

Ponizsze zdjecia obrazujg obecny wyglad dawnego holownika - czerwiec 2024 r. Autorem
zdjec jest Maksymilian Waszkiewicz.
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Fot. 7. Widok rawéj brty od soﬁy rufy.
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Fot. 9. Numer namalowany na prawej- burcie.
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Fot. 10. Widok lewe;j bud strony dziobu.
. .
4, 3

+ i £

Fot. 11. Widok lewej burty od strony rufy. .
BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spétka Jawna; tel.: 606 489 990;
e-mail: konserwacja@dominanta.com.pl



K:-‘}-:v ‘.‘ '.% & o 4 % K b i
Fot. 12. Widok ,,Zie a” od strony rufy. Widoczny trap rufowy, ktéry po opuszczeniu i

odnowieniu bedzie prowadzil do projektowanej w nadbudéwce z lat 60-tych izby pamigci.
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Fot. 13. Drzwi prowadzace z rufy do
nadbuddéwki z lat 60-tych na dolnym
pokladzie, ktoredy bedzie wchodzito
si¢ do planowanej izby pamieci.

Fot. 14. Widok z gbrnego pok—ﬁa; na paﬁah rufowy.
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Fot. 171 18. Gorny poklad, widok zaspawanego zejscia do nadbudowki z lat 60-tych oraz zblizenie na
atrape komina. Widoczne deski §wierkowe w dobrym stanie.
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t. 19. Widok na nadbudék@ ziobowq n

a dolnym pokladzie oraz poklad gérny, od strony dziobu.

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spétka Jawna; tel.: 606 489 990;

e-mail: konserwacja@dominanta.com.pl




/ X
i 7 7
}j _.‘;

F;)t. 20i21. Obejs’ci nadbudéwki na dolnym pokdzie, po lewej i prawej burcie.
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Fot. 22. Zblizenie na metalowy poktad obejscia nadbudowki.
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Fot. 24. Ze]scm.: z poicladu dziobowego na podpokiad.
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Fot. 25. Poktad dziobowy. Oryginalna wyciagarka kotwiczna.

W trakcie przebudowy holownika na hulk w warszawskiej Stoczni Rzecznej na Czerniakowie
zdemontowano uklad napedowy, maszyne parowa wraz z Kotlem oraz wyposazenie pomocnicze, a na
pokladzie gldéwnym zamontowano nadbudowki przykryte ciggtym poktadem stonecznym, o czym
wspomina Artur Magnuszewski. Natomiast do transportu Kanalem Zeranskim niezbedne okazalo si¢
odcigcie atrapy komina oraz barierki pokladu stonecznego, poniewaz jednostka nie zmiescitaby si¢
pod mostem w ciagu ulicy Marywilskiej na warszawskim Zeraniu.
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We wspomniangj powyzej opinii opracowanej przez prof. PAN dr hab. Zbigniewa
Tucholskiego oraz prof. dr hab. Jana Bartelskiego, badacze podkreslili, ze, ze ,,w stanie oryginalnym
zachowal si¢ kadiub dawnego holownika parowego z zamontowanymi na pokladzie historycznymi
windami kotwicznymi z poczatku XX wicku” Stwierdzono réwniez, ze Ziemowit jest w zlym stanie
technicznym ze wzgledu na korozjg. Uznano, ze nalezy podja¢ dziatania prowadzace do
zabezpieczenia i naprawy obicktu.

Ponizej rysunek ukazujacy schematycznie rzut wszystkich trzech pokladdéw. Na podpokladzie
zakreskowane obszary w czesci rufowej pokazujg miejsca po usunietych kolach napedowych i burty
dospawane w miejscach usunigtych kot

GERNY POKLAD DOLNY POKLAD PODPOKEAD
—

&
L3

[
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Wymiary kadhiba: dhugosé — 38,5 m, szerokosé — 4,80 m, wysokosé — 6,70 m, zanurzenie w stanie
beztadunkowym — 0,60 m, zanurzenie dopuszczalne — 0,90 m.

Zniszczenia statku spowodowane sg giéwnie dziataniem wody i licznymi przebudowami
adaptacyjunymi do nowych funkcji. W najgorszym stanie sg burty dospawane do czesci rufowych w
miejscach usunietych kot napedowych — sa odspojone i zniszczone przez korozje, z licznymi
perforacjami spowodowanymi korozjg wzerowa. Oryginalne fragmenty burt, z nitowaniami sg w
znacznie lepszym stanie, widoczne sa jedynie efekty dziatania korozji réwnomiernej.

Drewno jest catkowicie zniszczone — bukszpryt, lub zaatakowane — pokiad gérny, przez
porazenie biologiczne (grzyby i1 drewnojady) oraz wode - wilgotne drewno pozostawione do
niekontrolowanego wysychania ulega spekaniom i wypaczeniu. Kolonie grzybéw widoczne sa
réwniez na farbie, gféwnie na suficie pokladu dolnego i wejsciach z poktadu dolnego na gérny.

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spdtka Jawna; tel.: 606 489 990;
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rawa bu, odstajca czes¢ maskujaca, dospawa}la W miejscu uuni@tego kota napgdowego

Fot. 26. P
parowca.

Fot. 27. Korozja wzerowa na dospawanej burcie.
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Fot. 28. Zblizenie na pefforacje w dospawanej burcie, spowodowéne k(;rozjat WZerows.
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Fot. 29. Stan zachowania oryginalnej,
nitowanej burty od strony pokiadu.
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Fot. 30. Rufa, oryginalna nitowana blacha z widocznymi produktami dziatania korozjj.
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Fot. 31. Rufa ponad powierzchnig wody, stopien uszkodzenia poprzez korozje.
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Fot. 33. Czesc nifoa, widoczna roznica topni uszkodzen spowodowanych korozja czesci
oryginalnej i wtdrnej, dospawane;j.
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Fot. 35. Bukszp zniszczy pzez porazenie biologiczne (grzyby i drewnojady) oraz wode.
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Fot. 37. Gérny pkad — barierki, widoczna orozja metalu i uszkodzenia siatki.
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Fot. 38. Ko]bme éfﬁybéw na‘éuf“'l‘c‘ihe pokiladu ('lolnego.~
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Fot. 39. Zdjecie po lewej pokazuje wejscie z poktadu dolnego na gorny w widocznymi koloniami

grzybow. Fot. 40. Zdjecie po prawej - uszkodzenie desek podtogi dolnego pokiadu.
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Kolejne zdjecia dokumentujg aktualny wyglad wnetrza ,,Ziemowita” poczawszy od najwazniejszej,
oryginalnej czg¢sci rufowe;j.

Fot. 41. Czes¢ rufowa podpokladu, najstarsza, oryginalna z charakterystycznymi nitowaniami.
Widoczne zwezenie czesci rufowej oryginalnego kadluba, wyréwnane na zewnatrz dospawanymi
wtoérnymi burtami maskujacymi.
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Fot. 42. Oryginalne poszycie denne kadhuba holownika.
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Fot. 45. Czgs¢ rufowa podpokladu, oryginalna. Widoczne liczne ogniska korozji.
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Fot. 46 i 47. Podpoklad, oryginalna, zachowana czs’ rufowa oraz drzwi do prowadzace do tej czgscei.

Fot. 48. Podpoklad, lewa burta widok od
wewnatrz, oryginalna stal nitowana.

W dalszej czgséci podpokladu, przestrzen w
strong dziobu przystosowana jest na kajuty
Kolejne zdjecia pokazuja kajuty na
podpokladzie poczawszy od dziobu:

BASE & DlRECA.W. Waszkiewicz Spétka Jawna; tel.: 606 489 990;
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Fot. 50. Podp'oklac“l,.uZe pomieszczenie w czesci dziobowej, widok na wyjscie na pokiad dolny.
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Fot. 52. Podpoktad, czgs¢ dziobowa statku, bulaj.
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Fot. 53 i 54. Podpoktad, nowa okladzina na scianie i bulaj.

Fot. 55 i 56. Podpoktad, kajuty.
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Fot. 57 i 58. Podpoklad, kajuty.
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Fot. 591 60. Pdpoldad, stan zachowania sufitu i $ciany jednej z kajut.
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Fot. 61 i 62. Zejscie z pokladu dolnego na podpoklad. Na zdjeciu po prawej widoczne warstwy
mocowania okltadziny na $cianie.

Fot. 63 i 64. Pokltad dolny. an;tr ndbudéwki z lat 60-tych i widok od spodu zaspéwanego wilazu z
pokiadu gornego.
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Fot.
-

65. Nadbudéwka z lat 60-tych, bulaj.
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Fot. 66. Poklad dolny, nadbuddwka, widoczna oryginalna, nitowana burta.
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Wiasciciel obiektu jest w posiadaniv dwoéch dokumentdw, ktére dobrze opisuja stan zachowania
»Ziemowita” w momencie ich opracowania: ‘
o Komisyjny opis stanu technicznego stathy z 17.04.1975 r. Sklad komisji: Tadeusz Stepien —
inz. budowy okretdéw, Zbigniew Tomaszewski — inz. mech. okretowy,
e  WAT, Wydz. Nowych Technologii i Chemii, Katedra Zaawansowanych Materialéw i
Technologii, dr inz. Zenon Komorek, Sprawozdanie z oceny stanu poszycia dennego kadfuba
Statku ,, Ziemowit”, Warszawa 2015 r.,
Kopie obu opracowan zalaczam do niniejszego programu.

W 1975 r. stan poszycia w czgsci podwodnej zostal oceniony na zadowalajacy z
niezadowalajgcg konserwacja poszycia dennego od wewnatrz, stan burt i pokladu na dobry z dobra
konserwacja. Oryginalna, reczna dziobowa winda kotwiczna dziatala i byta w dobrym stanie, tak jak i
pacholy cumownicze. Na zakonczenie, juz wowczas, komisja zalecila konserwacje wewnetrznej czesci
poszycia dennego, jak réwniez spasowanie tafli podiogowych w pomieszezeniach podpodlogowych,
aby mozna bylo je latwo podnosié.

Natomiast w 2015 r. badanie poszycia dennego wykazalo, ze jego gruboéé jest bardzo
niejednolita na calej powierzchni dennej kadluba statku, czego przyczyna jest zréznicowany czas
wystawienia poszezegélnych arkuszy blachy na dzialanie czynnikéw powodujacych korozje. Te
fragmenty, ktére zostaly wymienione na nowe, w trakcie liczoych napraw i przebudéw statku, sg w
lepszym stanie i ich gruboé¢ w wigkszosci przypadkdéw jest na poziomie nie zagrazajacym konstrukcji.
Jednakze gruboéé blachy oryginalnej jest zdecydowania mniejsza — minimalna warto$¢ zmierzona
wynosi 1,7 mm., a maksymalna zaledwie 3 mm. — i moze by¢ przyczynag nieszczelnosci poszycia
statku. Poza korozjg rownomierna, na calej powierzchni blachy zaobserwowano bardzo liczne
zaglebienia bgdace efektem korozji wzerowej, ktére lokalnie dodatkowo zmniejszaja gruboéé blachy,
by¢ moze nawet do wymiaru ponizej 1 mm.

W ,.Sprawozdaniu z oceny stanm poszycia dennego kadtuba statku ., Ziemowit” czytamy:
wZroznicowana szybkos¢ powstawania korozji moze mie¢ wiele przyczyn, sa to: segregacja
strukturalna, lokalne naprezenia, zwiekszony dostep tlenu lub uszkodzenie wierzchniej warstwy
ochronnej. ... Migjsca, w ktorych korozja wytworzyta otwory na wylot wystepuja tylko nad
powierzchnia lustra wody. Ma to zwiazek z duza wilgotnoscia powietrza, okresowym zwilzaniem
powierzehni praz nieograniczonym dostgpem tlenu, w przeciwiefistwie do powierzchni pod woda
stojaca. Obszary poszycia dennego z trwala i wlasciwie naniesiona powtoka malarska i nienarazone na
dziatanie wody zalewowej posiadaja grubos$¢ nieznacznie zanizona w stosunku do grubosci
nominalnej.”

W zakonczeniu Sprawozdania widnieje konkluzja méwigca, ze pomimo zréZnicowanego zmnigjszenia
- grubosci poszycia statku spowodowanego dlugotrwalym czasem vzytkowania oraz postepujacym -
procesem korozji: ,,Uwzgledniwszy osadowienie kadtuba statku na podlozu piaszezystym Zalewu stan
konstrukcji pozwala na jego dalsze nzytkowanie pod warunkiem nadzorowania stanu poszycia
dennego i wykonywania wylewek doszczelniajacych w miejscach przeciekow.”

Aktualnie obiekt ma przeglad techniczny, kt6ry jest wazny do 2028 r. i do tego czasu nalezafoby
przeprowadzi¢ naprawe poszycia dennego w suchym doku, co pozwoli na przedluzenie waznosci
przegladu technicznego na kolejne 15 do 25 lat.

Badania mikroskopowe opisane w ,,Sprawozdaniu z oceny stanu poszycia dennego kadluba
statku ,. Ziemowit” pozwolily okreslié, ze badany material pobrany z kadhuba statku to stal
niskowgglowa ferrytyczno-perlityczna, ktéra zostala poddana walcowaniu na goraco.

4.0. CEL ORAZ ZALOZENIA KONSERWAC]I

W opinii opracowanej przez prof. PAN dr hab. Zbigniewa Tucholskiego oraz prof. dr hab. Jana
Bartelskiego na potrzeby wydania decyzji w sprawie wpisu obiektu do rejestru zabytkéw, poza
przedstawieniem historii ,,Ziemowita” 1 wyszczegdlnieniem wartosci zabytkowych hulka, zwrdcono
uwage na nielicznic zachowane jednostlki Zeglugi srddladowej znajdujace si¢ na terenie Mazowsza.
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W artykule Konrada Szostka i Katarzyny Zdeb p.t.: "Holowniki parowe z Jeziora Zegrzyfiskiego—-
postepujaca degradacja i perspektywy na przysztodc” z 2018 r. czytamy, ze na Jeziorze Zegrzynfiskim
poza ,,Ziemowitem” znajdujg si¢ jeszcze dwa takie obiekty: ,,Dunajec” - bocznokotowy holownik
parowy, skonstruowany w 1903 roku w Linzu oraz ,,Sienkiewicz” — holownik o numerze 409, ktéry
zostat zbudowany w 1901 r. w stoczni w Dreznie.

Wszystkie trzy jednostki zegiugi $rodladowej stanowia wazny element krajobrazu kulturowego gminy
Nieporegt oraz niosg ze sobg wartosci nie tylko historyczne, ale réwniez naukowo-poznawcze oraz
sentymentalno-emocjonalne ze wzglgdu na ich burzliwg przesziodé.

Holownik parowy ,,Ziemowit”, ktdry jest tematem tego opracowania, z uwagi na ponad stuletniag
historig swojej konstrukeji — nawet po licznych przebudowach i zmianach pierwotnej funkcji — nadal
posiada wartosci historyczne i naukowe oraz jest §wiadectwem przemian i rozwoju technologicznego

Celem przeprowadzenia prac konserwatorskich jest zabezpieczenie obiektu przed postepujgcymi
zniszczeniami oraz przystosowanie jego wtérnych czesei do zagospodarowania, co
umozliwi przetrwanie statku dla kolejnych pokolen.

Obecny wiasciciel 1 uzytkownik obiektu w tym wilasnie celu planuje, w pierwszym kroku,
przeprowadzi¢ prace modernizacyjne polegajace na przystosowaniu statku do stworzenia izby pamieci
poswigconej historii ,,Ziemowita" i Jeziora Zegrzyfiskiego w przybudéwee z lat 60-tych potozonej na
poktadzie dolnym od strony rufowe]j — czyli dostosowanie czgdei widrnych obiektu do uzytkowania.
Prace majg polegad na:
e odnowieniu i pomalowaniu gornej czedei kadluba statku,
* wymianie najbardziej skorodowanych elementéw burt maskujacych miejsca po usunietych
kotach bocznych holownika, ’
s odnowieniu drewnianej podtogi z desek sw1erkowych na gornym pokladzie,
uzupetnieniu brakow w barierkach na gérnym pokladzie,
¢ odnowieniu dwoéch istnigjgeych sanitariatow potozonych na pokladzie dolnym przed wejsciem
do nadbudéwki,
s oblozenie nowa okltadzing — boazeria z drewna $wierkowego - wnetrza dobudéwki z lat 60-
~tych przeznaczonej na izbe pamigcei, bez ingerencji w istnicjacy materiat. '
odnowieniu trapow wejsciowych,
montazu urzadzenia klimatyzacji z wykorzystaniem istniejacych otwordw w $ciance rufowe;
nadbuddwki przeznaczonej na izbg pamieei i przewodow elektrycznych podiaczonych do
sieci.
Poniewaz zabytek jest odwiedzany gtéwnie w cieplych miesiacach roku, a izba pamigci ma zostaé
usytuowana w nadbudéwcee wybudowanej przez Yacht Klub Polski na dolnym pokiadzie — silnie
nagrzewajgcym si¢ pomieszczeniu metalowym - planuje sig zamontowanie w tej kabinie klimatyzacji
z wykorzystaniem istniejgcego otworu w cianie rufowej przy giéwnych drzwiach wejsciowych z rufy.
Sprezarka do klimatyzacji bedzie umieszczona na zewnatrz, na tarasie rufowym dolnego pokladu, w
miejscu jak najmniej widocznym.

Majac na uwadze dhugg historig statku i fakt, ze jedynymi zachowanymi do dzisiaj oryginalnymi jego
czesciami jest poszycie denne i nitowane blachy w czedci rufowej podpoktadu, nalezy stwierdzié, ze
wszystkie opisane powyzej wstgpne dzialania remontowe odbeda sig bez ingerencji w oryginalna,
zachowang materig obiektu, przyczynia sig natomiast do wzrostu zainteresowania tym zabytkiem i
przedtuzenia jego Zycia,

Na rysunku ponizej zaznaczeno czerwonym kolorem obszary, ktére maja zostaé objete tym wstepnym,
Wyzej opisanym remontem

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spétka lawna; tel.: 606 489 990;
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Zdjecia ponizej przedstawiajg widok obecny elementéw przeznaczonych do odnowienia w celu
utworzenia na Ziemowicie izby pamieci, z wykorzystaniem jego istniejacych, wtornych czesci.
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Fot. 70. Sciana rufowa
dobudowki z lat 60-
tych gdzie ma zostaé
umiejscowiona izba
pamigci, od wewnatrz.
Po lewej stronie drzwi
widoczny otwor i
przewody elektryczne,
ktére majg zostaé
wykorzystane do
. zamontowania
e urzadzenia
e g klimatyzacji.

BRI

Fot. 71. Sciana rufowa
dobudowki z lat 60-
tych gdzie ma zostaé
umiejscowiona izba
pamieci, od zewngtrz.
Widoczny otwor i
przewody elektryczne,
ktére majg zostaé
wykorzystane do
zamontowania
urzadzenia
klimatyzacji.

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewic Spotka Jawna; tel.: 606 489 990;
e-mail: konserwacja@dominanta.com.pl



Fot. 73. Sanitariat
potozony po stronie
prawej burty poktadu
dolnego, przed
wejsciem do
nadbudowki gdzie ma
by¢ umiejscowiona
izba pamigci —
dzialajacy prysznic.
Konieczne odnowienie
i usuniecie produktow
korozji.

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spotka Jawna; =

Fot. 72. Sanitariat
polozony po stronie
lewej burty poktadu
dolnego, przed
wejsciem do
nadbudowki gdzie ma
by¢ umiejscowiona izba
pamieci — dzialajacy
WC. Konieczne
odnowienie i usunigcie
produktow korozji.

tel.: 606 489 990;
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Fot. 74. Sanitariat
polozony po stronie
prawej burty
poktadu dolnego,
przed wejsciem do
nadbudéwki gdzie
ma by¢
umiejscowiona izba
pamigci — dziatajacy
prysznic. Konieczne
odnowienie i
usunigcie produktow
korozji.

5.0. PROGRAM PRAC

Ponizej peten program prac konserwatorskich w podziale na elementy stalowe i drewniane, do
przeprowadzenia w miar¢ pozyskiwania $rodkéw.

ELEMENTY STALOWE

1.
2.

Zabezpieczy¢ teren prac przed wstgpem 0sob niepozadanych.

Ostoni¢ czyszczone elementy przed opadami atmosferycznymi — kiedy oczyszczony,
niezabezpieczony element zostanie zawilgocony zaczng si¢ pojawia¢ ogniska korozji - czy tez
zbyt silnym nasfonecznieniem — silnie nagrzany oczyszczony metal moze powodowac pekania
powlok zabezpieczajacych poprzez nieréwnomierne kurczenie sig.

Mechaniczne oczysci¢ powierzchnie stalowe z farb i produktow korozji metoda
strumieniowo-scierna, szczotkami drucianymi i rgczng szlifierkg katowa, az do poszycia
metalowego, z obu stron blachy. W trakcie prac nalezy lokalizowa¢ ogniska korozji i
sprawdzac¢ grubos¢ stali. Oczyszcza¢ .nalezy w miarg mozliwosci cale elementy.

W przypadku koniecznosci uzupetnien i naprawy otwordéw perforacyjnych, wykonac je
zgodnie z projektem ze ,,Sprawozdania z oceny stanu poszycia dolnego kadluba statku
,Ziemowit” — za pomoca 3 arkuszy maty szklanej nakladanej na odtluszczong powierzchnie i
zywicy epoksydowej (str. 28-29). Do 2028 r. nalezaloby przeprowadzi¢ pelng naprawe
poszycia dennego w suchym doku,

Oczyszczong powierzchni¢ nalezy natychmiast zabezpieczy¢ antykorozyjnie. System malarski
uzyty do opracowania oczyszczonego metalu powinien spetnia¢ wymogi jakosciowe, w tym
wytworzenie ukladu antykorozyjnego opartego na ochronie katodowej, co zapewnia zawartos¢
pytu cynkowego lub aluminiowego w podkladzie.

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spétka Jawna; tel.: 606 489 990;
e-mail: konserwacja@dominanta.com.pl



6. Warstwe nawierzchniows nalezy wzmocni¢ poprzez naniesienie farby, ktéra stanowi
dodatkows bariere hydrofobowa, zapobiegajaca inicjacji proceséw korozyjnych. W celu
ustalenia pierwotnej kolorystyki nalezy przeprowadzi¢ badania stratygraficzne.

7. Konserwacj¢ knag i kabestanu oraz windy kotwicznej przeprowadzi¢ w analogiczny sposob.

8. .Wtdrne burty dospawane w miejscu usunigtych két napedowych, ktore sa w bardzo ztym
stanie, zaleca si¢ wymieni¢ w calodci na nowe, najlepiej ze stalt niskoweglowej, ferrytyczno-
perlitycznej, walcowanej na goraco, takiej jak material oryginalny.

9. Popekane szyby w bulajach wymieni¢ na nowe

ELEMENTY DREWNIANE
Oryginalne elementy drewniane holownika byly wykonane zapewne z drewna debowego, jednak
biorac pod uwage historie statku - zatopienie go w 1944 r. i podniesienie z dna w 1946 r. - nie
wydaje si¢ prawdopodobnym, aby zostaly zachowane. Z uwagi na wysoki koszt drewna debowego
zaleca si¢ ewentualnie uzycie popularnego obecnie w szkuinictwie drewna teakowego do
rekonstrukeji elementéw zewnetrznych i np. drewna modrzewiowego we wngtrzach.

Drewno z grupy teakéw jest bardzo chetnie uzywane w szkutnictwie z powodu jego niezwyklej
odpornosci na butwienie i szkodoiki (lacznie ze $widrakiem okrgtowcem). Odznacza si¢ ono
réwniez doskonatymi wlasciwosciami mechanicznymi, niewielkim skurczem spowodowanym
Zmianami wilgotnosci oraz duza odpornoécig na $cieranie, co powoduje, ze klepka teakowa nadaje
si¢ na poklady jachtéw. Jego cecha charakterystyczng jest duza zawartodé zwiazkéw oleistych, co
powoduje, ze nie wymaga ono zabezpieczania przez lakierowanie, a jedynie konserwacji
polegajacej na czyszezeniu specjalnymi preparatami oleistymi

Drewno modrzewiowe charakteryzuje sie prawie bezsgczng budowa, sprezystoécia oraz olbrzymia
odpormoseia na butwienie 1 szkodniki, jest wyjatkowo stabilne wymiarowo - nie ,pracuje” pod
wplywem zmian wilgotnosci, co zapewnia szczelno$¢ poszycia.

Jednak wymiana clementéw drewnianych bedzie mozliwa dopiero przy kolejnej mozliwoéci
finansowej, kiedy zostana uzbierane §rodki.

1. Praktycznie wszystkic elementy drewniane nadajq sie do wymiany. -

2. Elementy oryginalne zalezy zrekonstruowaé¢ na podstawie reliktéw oraz Zachowanych
materialéw fotograficznych.

3. Na zewnatrz nalezy wykorzysta¢ lite drewno

4. Przed malowaniem drewno nalezy Wyszlifowaé Za pomoca szczotek ny]onowych i papieru

... §ciernego.o rdznej granulacji. ,

5. Drewno nalezy zabezpieczy¢ przeclwko wzrostowi mlkroorgamzmow (g]ony i gizyby),
przeciwpozarowo oraz pokry¢ warstwami lakieréw stosowanych do zabezpieczania jachtow na
bazie zywic poliuretanowych, ze wzgledu na ich $wiatlotrwato$¢ 1 odpornoéé na Scieranie.

Ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe w chwili obecnej nie planuje sie wymiany, jedynie

odswiezenie desek pokiadu gérnego wraz z uzupehieniem ubytkéw. Obecnie poklad gbrny

wykonany jest z desek swierkowych — do przeprowadzenia dzialania opisane w pkt. 4. - 5., oraz

wymiana ubytkéw na takie same deski §wierkowe wg. poniZszego opisu:

a} uzupelnienie ubytkéw drewnem:

+ zwymiarowanie i zmierzenie katow

« ucigeie materiatu z deski na dlugosé ubytku (wzdluz widkien)

+  wyprowadzenie katow prostych na pilarce stolowej

«  wycigcle zadanych wymiaréw (z naddatkiem/luzem) na pilarce stolowej 1 ew. katéw na
ukosnicy

*  przymierzenie wypetnienia i ew. poprawka

* posmarowanie klejem poliuretanowym powierzehni stycznych

«  przylozenie wypehienia i docidnigeie go ciskiem/$ciskami przez drewniane podkladki/lub
wkretami po uprzednim nawierceniu

BASE & DIRECT A.W. Waszkiewicz Spétka Jawna; tel.: 606 489 990;
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»  wigzanie kleju (do nast¢pnego dnia)
* S$ciggniecie $ciskow z podkiadkami lub odkrecenie wkretow
* usunigcie nadmiaru kleju i zeszlifowanie nadmiaru drewna, ewentualne zakitowanie otworow
po wkretach i szczelin wokol wypelnienia w przypadku trudno dostgpnych miejsc
» szczotkowanie/piaskowanie dla wyréwnania faktury powierzchni
b) uzupelnienie mniejszych ubytkow kitem:
zaszpachlowanie ubytku np. kitem do drewna firmy Liberon
pozostawienie do wyschnigcia
zeszlifowanie/wyszczotkowanie nadmiaru

Prowadzone prace nalezy dokumentowac opisowo i fotograficznie, a po zakonczeniu sporzadzi¢
Powykonawcza Dokumentacj¢ Konserwatorska, zgodnie ze schematem podanym w zarzgdzeniu
MKIiDN.
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1. Wstep

Pierwsze statki z metalowym kadtubem wprowadzono do eksploatacji pod koniec lat 70-
tych XVIII wieku. Od tamtej pory stale szukano coraz lepszych materialow metalowych do
produkgji statkéw i okretéw w celu poprawienia ich wytrzymalosci i jednoczesnego
minimalizowania masy. Pod koniec XIX wieku stal na dobre zastapita drewno i zelazo w
produkgji statkéw wodnych, 2a sprawg opanowania wytwarzania stali metoda martenowska,
ktora poprawita jakos$é i obnizyta koszty produkeji stali weglowych.

Statek wykorzystany jako obiekt badaf w niniejszej pracy wybudowany zostal w Dresden,
Ubigau na terenie Niemiec pod nazwa KOMMERZIENRAT LEOPOLD STOLTZ w 1907
roku. Byla to ,,maszyna parowa” - jako holownik, ptywat po Noteci, Warcie, Odrze i Wisle,

W 1945 roku statek zostat zatopiony w Wisle, a rok pdzniej wydobyty i odbudowany w
stoczni Toruhskiej gdzie nadano mu nows nazwe ,Ziemowit”. W 1967 roku kadlub
wycofanego rok wczesniej z eksploatacji statku przekazano do Yacht Klubu Polski w
Nieporgeie na Zalewie Zegrzynskim gdzie do dzi§ spoczywa na mieliznie shuzac jako obiekt

rekreacyjno-wypoczynkowy. [17

Rys. 1. Ziemowit w Polskim Yacht Klubie



2. Stale kadlubowe

Elementy konstrukeji kadlubéw statkdw wytwarzane s ze stali zaklasyfikowanej jako
stale kadiubowe. Stale te podiegaja nadzorowi, ktory polega na zatwierdzaniu wykorzystanej
technologii wytwarzania oraz przeprowadzeniu badan kontrolnych jakoéci materiatu.

Stal przeznaczona do budowy kadluba statku powinna cechowaé si¢ odpowiednimj
wilasciwosciami  wytrzymalosciowymi np. wytrzymalodcia na rozcigganie czy granica
plastycznosci. Materiat powinien byé dobrze spawalny, odporny na korozje oraz kruche
pekanie. [2; 3]

Stale kadlubowe dzielone sg na:

- zwyklej wytrzymatosci

- 0 podwyzszonej wytrzymatosci

- wysokiej wytrzymato$ci ulepszane cieplnie

- 0 gwarantowanych wlasnoéciach w kierunki grubosci

- do pracy w niskich temperaturach, [4]

2.1 Stale kadlubowe o zwyklej wytrzymaloSci

Sklad chemiczny oraz wlasnoéci mechaniczne stali  kadlubowych o zwykle]
wytrzymzﬂoéci priédstéﬁvicné w tabelach 1 bréz 2 - |
Stale kadlubowe o zwyklej wytrzymalosci podzielone sa na cztery kategorie: A, B, D, E.
Roznig si¢ one zardwno skladem chemicznym, odpornoscig na kruche pekanie, jak réwniez
stanem dostawy i sposobem odtlenienia, EE
Odpornos¢ na kruche pekanie okreélana na podstawie proby udarnosci metoda Charpy’ego,
wynosi 27 ] dla probek wzdluznych, w okreslonej temperaturze. [4]
Elementy kadluba przenosza zréznicowane poziomy obciazenia, produkowane klasy stali
umozliwiaja optymalny dobér materiatu na elementy konstrukcyjne pod wzgledem ich
odpornosci na pekanie. Zwykle kadtuby statkow zbudowane sq z arkuszy blach wykonanych
ze stali kategorii A i B. W miejscach najbardziej odpowiedzialnych stosuje si¢ plyty ze stali
kategorii D lub E. Zwykle $rodkowa czeié kadluba przenosi najwigksze obciagzenia i

odpowiada za stabilnod¢ calej konstrukcji. [3; 4; 5]



Tabela 1 Wiasciwosci mechaniczne stali kadtubowych zwyklej wytrzymalosci [4]

Grani Wetrzvimalodd Udamosé min. [J]
Kategoria - mmca' , , yurzyma 05¢ Wydluzenie Temp. o e
stali plastycznodei | na rozciaganie A [%] Badania Probki Probki
Repis [MPa] Rm [MPa] smin 179 ) wzdluine | poprzeczne

A - - -

B , 0 27 _ 20

b 238 400-520 22 20 27 20

E -40 27 20

Mikrostrukture stali kadlubowych zwyklej wytrzymatosci w zaleznosci od przeprowadzonej
obrobiki mogg stanowi¢ rOzne zawartosci ferrytu, perlitu oraz wydzielenia cementytu.
Mikrostruktura kazdej z tych stali ma wyraznie pasmows budowe.

Stal kategorii A dostarczona jest po walcowaniu na goraeo bez obrobki oraz badan udarnosdci.
Wymagana udarno$¢ zapewnia stosowana technologia wytwarzania i odpowiedni sklad
chemiczny. Blachy ze stali tej kategorii moga sa dostarczone w stanie poluspokojonym,
natomiast ksztattowniki zazwyczaj w stanie nieuspokojonym.,

Stal kategorii B w wigkszosci przypadkow dostarczana jest w stanie potuspokojonym lub
uspekojonym z zapewniong udarnoscia 27] w temperaturze 0°C.

Stal kategorii D dostarczana jest tylko w stanie uspokojonym. Wyroby o grubosci ponize]
25mm poddawane s3 uspokajaniu krzemem i dodatkowo aluminium rozpuszczonym w
kwasach, celem rozdrobnienia struktury ziarnistej. Dla wigkszych grubosci blach mozliwe jest
stosowanie tylke krzemu. Ponizej 35 mm gruboéci na wyrobach nie musi by¢
przeprowadzana obrobka cieplna, jednak powyzej tej wartosci wymagane jest kontrolowane
walcowanie lub przeprowadzenie procesu normalizowania.

- Stal katég_ofii 'E rowniez uspokajraﬂ Vsi@' krzemem z dodatkiem aluminium doruz;yskar'lia

drobnoziarnistej struktury. Kazdy wyréb obowiazkowo musi zosta¢ poddany normalizowaniu

lub walcowaniu cieplno-mechanicznym oraz prébie udamosci. [2; 4; 5]

2.2 Stale kadlubowe o podwyzszonej wytrzymalosci

Stale te zostaly opracowane aby sprosta¢ zwigkszajacym si¢ wymaganiom, jakie stawiano
stalom kadiubowym. Najwazniejsze z nich to: obnizenie kosztéw budowy statkow oraz
zmniejszenie masy kadluba, a co za tym idzie materialooszczednosc i zwiekszenie szybkodei

jednostek plywajacych.



Stale kadtubowe. 0 podwyzszonej wytrzymatodci dziélq si¢ na trzy klasy wytrzymalosciowe
rozniace si¢ minimalng wartodcia granicy wytrzymatosci, sa to Reyip= 315, 355, 390MPa.
Stale tej grupy moga by¢ stosowane na elementy statkow wszystkich typéw i roznej
wielkosci, za wyjatkiem niektorych okretow wojennych.

W tabelach 3 oraz 4 przedstawiono skiad chemiczny i wlasnosci stali kadtubowych o
podwyzszonej wytrzymato$ci dwoch pierwszych klas, natomiast w tabeli 4 przedstawiono
skiad 1 wiasciwosci stali o minimalnej granicy plastycznosci Repin = 390MPa. [2; 3; 4]

Kazda klasa stali o podwyzszonej wytrzymatosci dzieli sig na kategorie A, D i E, r6znigce sie

stanem dostawy oraz temperaturg przy ktorej przeprowadzana jest proba udarnosci.

Tabela 2 Wlasnosci mechaniczne stali kadiubowych o podwyzszonej wytrzymalosei [4]

: : Granica Wytrzymalosé . L. ___Udamos¢ min. |J]

K&;ffﬁ na plastycznosci na};"tozgiagmie ng?ui/efme ‘;T Zmp. Probki Probki

Reys, [MPa] R [MPa} min [ 7] Toé?a wzdluzne | poprzeczne

AH32 0 31 22
DH32 315 440-590 22 -20 31 22

_ EH32 -40 31 22
AH36 0 34 24
DH36 355 490-620 21 -20 34 24
EH36 -40 34 24

Zwigkszona wytrzymalo$é stali kadlubowych tej grupy stali osiaga sie poprzez stosowanie

nastepujacych zabiegow:

- obrobki cieplnej lub cieplno-mechanicznej celem rozdrobnienia ziaren ferrytu,

- umocnienia ferrytu poprzez stosowanie zwigkszonej zawartosci mangan tworzacego roztwor
staly,

- umocnienie i rozdrobnienie ziaren felT‘rytu przez mikrowydzielenia azotkow, weglikdéw lub

wegloazotkdw z pierwiastkami Al, V, Ti, Nb. [4]

2.3 Stale konstrukeyjne o wysokiej wytrzymaloSci ulepszane cieplnie

Do budowy zaawansowanych jednostek plywajacych, gléwnie okretow wojskowych,
wymagane sa stale charakteryzujace si¢ granica plastycznoéci R>420MPa. Tak wysokie
wlasciwosci wytrzymalosciowe otrzymuje si¢ dzigki zastosowaniu specjalnych technologii
wytwarzania i starannie dobranego sktadu chemicznego. Zwykle sa to stale niskostopowe

dobrze spawalne o dobrej plastycznosci, ciagliwodci i udarnodci. Ze stali o wysokiej



wytrzythalosci produkowane s3 blachy oraz rury poddane obrébce cieplnej, cieplno-
plastycznej z prayspieszonym chlodzeniem lub utwardzane wydzieleniowo.

Stale konstrukcyjne o wysokiej wytrzymalosci zostaly podzielone na szes¢ klas
wytrzymatosci gdzie kryterium glownym jest granica plastycznosei dochodzaca az do
690MPa, kazda z klas zostata podzielona na kategorie D, E, F. Stale z ostatniej kategorii F s
przeznaczone do pracy w temperaturze -60°C. [4]

Tabela 3 Sklad chemiczny stali o wysokiej wyfrzymalo$ci [4]

, . Sklad chemiczny (maks.) [%]
K A ..
atf:gorla stali ¢ F Mo P 3 N
Ad420-a690 0,21 0,55 1,70 0,035 0,033 0,02
D, B(420-690) 0,20 0,55 1,70 0,030 (0,030 0,02
F{420-690) 0,18 0,55 1,60 0,023 0,025 0,02
Tabela 4 Wiasnosci mechaniczne stali konstrukcyjnych wysokiej wytrzymaloéci [4]
ol | Remy (lub Rooz) o Temperatura Udarnogé
Kategoria s_tall [MPa] Rm [MPa] Asmin {%] badania [°C] KV 111
D420 =20 ,
E420 420 530-680 18 40 N
F420 60 Py
D460 ~20
E460 460 570720 17 40 v ((‘g’))
F400 -6
D500 ~20
E500 500 610-770 16 40 1103 ((Wp))
F500 -6() )
D350 -20
ES50 550 670-830 16 -40 5357((‘?,?
F550 _-60
D620 ' ~20
E620 620 720-890 15 -40 3{21 ((\;Y))
F620 ' ' B ' ' _ =60 - .
D650 -20
E600 690 770-040 14 40 o ((‘3?
F690 -60
Proba udarnogei dla prébek pobieranych wzdhuz (W) 1 poprzecznie (P} do kierunkn walcowania

W przypadku wyrobdw ze stali o wysokiej wytrzymatosei przeprowadzana jest obrobka
cieplno-plastyczna. Jest to $ciéle kontrolowany proces temperatura walcowania i wartosciami
zgniotu. Po takim ulepszaniu cieplnym stal ma strukture martenzytyczng odpuszczong lub
bainityczna, |

Ze wrzgledu na wystgpowanie martenzytu, podozas procesu spawania, moze wystapi¢
zjawisko zimnego pekania, a takze zwigkszenie kruchodci w obszarach strefy wplywu ciepta.
[3.4; 5]



3. Podsumowanie literatury

Zdecydowana wigkszoé¢ budowanych statkow na $wiecie posiada konstrukcje i poszycie
z roznych typow stali. Stale do budowy statkdéw zostaly sklasyfikowane jako stale kadtubowe
i ich produkcja oraz prowadzone badania s, écisle kontrolowane. Stale kadhibowe dzieli sie
globwnie na podstawie jej wytrzymalodci na rozciaganie, jak rowniez udarnoscia w niskich
temperaturach. Istnieje rowniez wewnetrzny podzial stali na kategorie rézniace sie przede
wszystkim sktadem chemicznym, odpornoscia na kruche pekanie oraz uspokojeniem stali,
czyli stopniem jej odtlenienia.
Stal weglowa jest materiatem bardzo reaktywnym, dlatego w $rodowiskach korozyjnych
niczabezpieczona szybko ulega procesom korozyjnym. Istnieje wiele mechanizmow
powstawania korozji zaleznych od rodzaju $rodowiska korozyjnego, uzytego materiah,
czystoSci materialu, rodzaju wystepujacych naprezen w konstrukcji oraz sposobu
eksploatowania. Najpopularniejszym rodzajem korozji jest korozja réwnomierna, ktora nie
jest tak groZna jak inne gdyz latwo jest ja zidentyfikowaé oraz powstrzymac. Jedne z
najgrozniejszych i czgsto wystepujacych mechanizméw jest korozja wzerowa. Jest trudna do
wezesnego  wykrycia, 1 charakteryzuje sie  szybkim, zlokalizowanym  atakiem,
Niepowstrzymana korozja wzerowa grozi powstaniem otworéw perforacyjnych na poszyciu

statkow lub innych konstrukeji.

4. Celizakres pracy

Glownym- celem badan- jest-ocena stanu poszycia dennego kadhiba statku | Ziemowit”
oraz prognoza dalszego uzytkowania,
Do realizacjt celu przeprowadzono szereg badafn oraz zaproponowano rdzne rozwigzania,
Pierwszym krokiem byly wstepne ogledziny statku, oszacowanie rodzaju zniszczen i
wskazanie miejsc o najwigkszym stopniu degradacji.
Podstawowy zakres badafi obejmowat badania gruboéci poszycia dennego statku w czesciach
dziobowej, rufowej oraz na $rodokreciu metoda nieniszczaca. Wykonanie pomiarow grubosci
poszycia wymagalo dokiadnego mechanicznego oczyszezenia materialu w  strefach
dokonywania pomiardw.
Kolejnym etapem bylo przeprowadzenie badain strukturalnych oraz okreslenie wiasciwosci

mechanicznych pobranego z poszycia fragmentu materiahu.



Wiasciwosei mechaniczne okreslono w oparciu o pomiary twardo$ci oraz statyczng probe
rozciggania.
Celem zapewnienia szczelnosci poszycia w miejscach krytycznych (przerdzewiatych)

zaproponowano sposoby doszczelnienia oraz wydluzenia okresu eksploatacii statku.

5. Metodyka badan

5.1 Badania grubo$ci poszycia

Celem pomiaréw gruboéci byla ocena stopnia skorodowania poszycia spowodowana
dlugotrwalym okresem eksploatacji w warunkach oddzialywania wilgoci oraz wody rzecznej
a przez ostanie kilka lat wody z Zalewu Zegrzynskiego.

Badanie grubosci poszycia kadtuba poprzedzalo przygotowanie powierzchni. Wybrane
obszary poszycia dennego statku rozmieszczone w réznych miejscach zostaly wstepnie
oczyszczone z luznych zanieczyszczen i kurzu. Nastepnie uzywajac recznej szlifierko-polerki

powierzchnia zostala oczyszezona z produktéw korozji oraz pozostatosci powloki farby.

Rys. 2, Obszar przygotowany do badania grubosci poszycia

Po przygotowaniu powierzchni do badania na odsloniety obszar zostala natozona warstwa
Srodka sprzegajacego, zapewniony zostat styk sondy z powierzchnig materialu bez pecherzy
powietrza.

Badanie grubodci poszycia statku zostato przeprowadzone metoda nieniszczaca przy pomocy
ultradzwigkowego miernika grubosci materialtow SAUTER TD 255-0,1 US.



Rys. 3. Przyrzad pomiarowy SAUTER TD 255-0,1 US

Tabela 5 Dane techniczne przyrzadu pomiarowego SAUTER TD 255-0,1 US

Zakres pomiarowy [mm] 1,2 255

Rozdzielczose [mm] 0,1

Dokiadnos¢ 0,5% mierzonej wartosci + 0,1mm
Predkosé dzwieku [m/s] 500 — 9000 -

Czestotliwoéé [MHz] 5

Srednica sondy pomiarowej [mm] 8

Zasada dzialania urzadzenia polega na wysylaniu impulsow ultradzwickowych z sondy,
wprowadzone do blachy po dotarciu do przeciwleglej powierzchni zostaja odbite i wracajg do
sondy. Czas, w jakim impuls przechodzi przez badany obiekt jest zalezny od dhugosci
pokonanej drogi, czyli grubosci materiatu. W stalach ferrytycznych predkosc¢ dzwigku wynosi
/5940 mfs, co powoduje, ze w parciu 0 czas przenikania fali ultradzwigkowe] przez materiat

wyznaczana jest jego grubosé.

3.2 Badania metalograficzne

Za pomocy szlifierki katowej recznej oraz przecinarki stacjonarnej z fragmentu
poszycia statku zostaly wycigte niewielkie probki, ktore nastgpnie zatopiono w zywicy
epoksydowej chemoutwardzalnej w urzadzeniu STRUERS Labopress-3, Kolejnym krokiem
bylo przeszlifowanje powierzchni na papierach sciernych o odpowiedniej gradacji, a
nastepnie polerowanie probek na dyskach materiatlowych z wykorzystaniem zawiesiny

diamentowej o wielkosci ziarna 3 pm oraz 0,25 um, na szlifierko-polerce MINITECH 265,



Rys.4. Szlifierko-polerka MINITECH 265

- Przygotowania powierzchnia po uzyskaniu odpowiedniej gladkosci zostala wytrawiona
odczynnikiem roztworu kwasu azotowego - Kalings. Obserwacje mikrostruktury

przeprowadzone zostaly na mikroskopie optycznym odbiciowym NIKON Ma 200.

n 2 ™

R

Rys. 5. Mikroskop NIKON Ma 200 wraz ze stanowiskiem komputerowym

5.3 Badania twardosci

Na oczyszezonym z korozji, zanieczyszczen oraz farby fragmencie poszycia statku
przeprowadzono pomiary twardosei:
- metoda Rockwella na powierzehni poszycia, \
- metodg Vickersa rozktadu mikrotwardo$ei na przekroju poprzecznym.
Pomiary twardosci metoda Rockwella przeprowadzono wykorzystujac twardosciomierz typu

PW-106 firmy Lucznik, stosujac wglebnik w postaci kulki stalowej o Srednicy 1/16” i
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obciazenie zasadnicze wynoszace 100kg - skala HRB. Twardosé okreslono w oparciu

wykonanie 12 pomiarow.

Rozktad mikrotwardosci na przekroju porzeczaym blachy poszycia przeprowadzono na
‘ mikrotwardosciomierzu SHIMADZU M stosujac obciaZenie wynoszace 25 g w czasie 15 s,
Na uprzednio przygotowanych szlifach poprzecziych zatopionych w zywicy

termoutwardzalnej.

Rys. 6. Twardosciomierz Rockwella Rys. 7. Mikrotwardosciomierz Shimadzu
Lucznik

5.4 Statyczna préba rozciggania

Probki do statycznej préby rozciagania pozyskano z wycinka poszycia dziobowego statku.

3

rzl%é%;" 5 FE r%?gﬂ HE . T
Rys. 8. Wycigte probki z blachy z poszycia Ziemowita

Powierzchnie boczne prébek do rozciagania zostaly oczyszczone z warstwy korozji na

szlifierce do plaszczyzn.

11



Statyczna probe rozciagania przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzymalodciowej

INSTRON 8501, stosujac szybko$é rozciagania 2mm/min w poczatkowym zakresie do

osiagnigcia granicy plastycznosei oraz 8mm/min w dalszej czeéci proby rozciagania.

DLy

Rys. 9. Uniwersalna maszyna wytrzymalosciowa INSTRON 8501

6. Wyniki badan
6.1 Wyniki badan grubosci poszycia
Kadlub badanego statku ,Ziemowit” jest konstrukcja w ktorej mozemy wyodrebnié
nastepujace strefy:
7 Sfédo_kr@cié,
Skrajnik dziocbowy,
Skrajnik rufowy,
Poszczegolne strefy sa rozgraniczone grodziami. Uzytkowe skrajnik rufowy oraz Srédokﬁ;bie
zostaly podzielone na korytarz oraz pomieszczenia uzytkowe. Na rys. 12 przedstawiono ukfad

pomieszezen znajdujgcych si¢ pod poktadem Ziemowita,

Rys. 10. Schemat pomieszczen pod pokladem Ziemowita

Widok powierzchni poszycia w poszczegllnych strefach przedstawiono na rys. 11-13.



Rys. 11. Widok poszycia dennego

srodokrecia w strefie 1

13



Rys. 12. Widok poszycia dennego $rédokrecia w strefie IV

14



Rys. 13.Wyglad poszycia dennego po usunieciu powloki ochronnej - lokalne wiery
korozyjne.
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Na poszyciu dolnym w kazdej z oznaczonych stref zostaty wykonane serie pomiarow.

* Grubodé poszycia oceniano na 28 obszarach w pieciu strefach:

strefa I - 9 obszardw,

e strefa V ~ 2 obszary.

Uzyskane wyniki w badanych obszarach zestawione w tabelach 6-9. Poddane analizie

strefa I1 ~ 6 obszarow,
strefa I —~ 5 obszardw,
strefa IV — 6 obszardw,

obejmujacej wyznaczenie maksymalnej, minimalnej wartoéci grubosci poszycia, oraz rozstep

w jakim znajduje sie grubosé poszycia.

Tabela 6 Wyniki pomiaréw grubo$ci poszycia w strefie 1

Lp.

1

2

3

4

5

3

7

8

g 3,4 2,9 4,9 6,3 3,4
10 3,1 3,5 2,7 3,1 3,5 2,5 4,0 6,0 4,6
11- |39 - | 41 2,9 3,0 3,1 3,4 4,1 52 | 43
12 3,9 3,7 2,6 3,2 3,2 2,9 3,9 5,4 4,0
13 2,7 3,4 3,0 3,6 3,7 3,6 4,2 5,5 3,1
14 5,1 1,2 3,4 2,9 2,9 4,5 5,8 3,0
15 2,7 29 3,3 3,9 3,2 41 5,9 3,6
16 3,9 3,4 3,2 3,5 3,6 4,9 6,1 3,1
17 2,9 35 3,0 3,0 3,0 4,7 6,3 2,7
18 2,6 3,0 2,9 3,1 2,5 3,2 5,8 3,9
19 3,5 3,2 2,4 6,0 3,2
20 3,7 2,1 2,9
21 3,4 3,2
22 2,4 3,7
23 2,7

A - grubo$é minimalna [mm]
- B — grubos¢ maksymalna [mm]
R —rozstep [mm]
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Tabela 7 Wyniki pomiaréw grubosci poszycia w strefie 11

1 6,0 43 4,4 5,1 6,4
2 5,9 2,6 5,4 5,2 6,1
3 5,9 4,1 4,9 5,0 5,9
4 6,0 3,7 4,6 5,3 6,0
5 6,3 5,9 4,2 49 6,0
6 3,9 3,9 4,2 5,2 6,1
7 55 4.4 3,5 5,9 6,0
8 5,8 5,5 51. | 5,8 6,0
9 53 4,1 4,9 3,2 6,1
10 5,8 5,0 4,5 5,8 6,5
11 5,5 4,9 3,2 5,5 6,3
12 a,7 4,8 5,1 5,4 5,1
13 4,9 4,7 4,6 5,0 6,0
14 6,3 1,7 5,2 1,7 6,3
15 6,2 4,0 4,7 3,4 6,4
16 6,0 2,7 5,5 4,2 6,5
17 6,3 3,2 5,0 54 6,3
18 6,1 2,2 3,7 5,8 6,4
19 5,9 5,0 5,2

20 6,3 4,9

21 6,1

22 6,0

23 5,5

24 5,8

25 55
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Tabela 8 Wyniki pomiarow grubosci poszycia w strefie I}

Lp. bs bszar
1 4,9 5,2 5,5 3,6 5,0
2 4,9 5,3 5,2 a1 4,2
3 49 53 5,0 4,7 3,4
4 5,1 5,2 5,1 4,3 4,7
5 51 5,4 5,1 4,6 5,1
6 5,2 4,5 5,2 4,4 5,4
7 5,0 4,0 5,4 3,5 4,2
8 4,9 51 4,9 4,5 4,6
9 5,0 5,8 5,0 4,2 4,8
10 5,0 49 4,9 4,4 4,2
11 5,0 4,2 4,7 4.2 4,0
12 5,0 4,5 4,5 4,6 4,1
13 5,1 5,4 5,0 5,0 4,1
14 51 5,2 4,7 45 4,1
15 5,1 51 4,9 4,0 4,7
16 5,0 5,1 4,9 44 4,9
17 5,0 3,1 4,7 3,7 4,1
18 5,0 3,6 5,1 3,9 4,0
19 51 3,4 4,1 41 3,4
20 3,5 4,4 5,0 3,2
21 4,7 4,1 4,7 3,7
22 4,9 49 3,9 4,6
23 4,1 4,5
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Tabela 9 Wyniki pomiaréw grubosei poszycia w strefie IV iV

—
T

2,7

1N
19

1
2 2,5 44 6,1 3,4 6,0 6,0 2,7 5,8
3 2,9 49 6,1 5,4 6,0 6,0 2,6 5,9
4 2.4 47 6,3 5,5 6,0 6,0 2,9 6,1
5 1,7 4,1 5,8 5,4 6,0 5,9 2,5 5,8
6 1,9 4,6 6,3 5,0 6,0 6,3 2,6 6,0
7 2,0 4,7 6,0 4,9 6,0 6,1 3,1 5,5
8 2,0 4,6 6,1 4,5 6,1 6,1 3,6 5,9
g 2,4 4,7 6,3 4,9 6,0 6,0 3,2 6,1
10 2,1 4.6 6,3 4,6 6,0 6,1 3,4 6,1
11 1,9 5,0 6,4 4,4 5,0 6,0 3,7 5,9
12 2,1 4,4 6,3 4,7 6,0 6,0 2,9 6,0
13 2,4 3,5 6,1 49 5,9 5,9 2,4 6,1
14 24 4,9 6,3 4,4 6,0 6,0 2,6 5.9
15 2,1 45 6,3 5,9 3,1 6,0
16 2,2 4,6 6,0 2.6 5,4
17 2,0 4,5 5,0 3,1 5,8
18 2,6 3,7 6,3 2,7 5,9
19 3,9 3,0
3,0
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W pierwszej strefie, ze wzgledu na najwieksza, zajmowana powierzchnie, oczyszezono az 9
obszarow i wykonano najwigcej pomiaréw. Najmniejsza grubos$¢ poszycia, jaka udato sie
zmierzy¢ to 1,2 mm w obszarze nr 2. Najwigkszy rozstep wystepuje w obszarze pierwszym,
- {utaj takze pojawia si¢ maksymalpa gruboéé 5,1mm. W obszarze nr 8 wszystkie wartosci sg
powyzej Smm, a najwicksza grubo$é wynosi 6,3mm. Przyczyna jest natrafienie na fragment
blachy, ktéry zostal wymieniony podezas naprawy statku w 1946 roku.

W drugiej strefie wszystkie obszary, pdzie dokonywano pomiaréw znajdowaly si¢ na
wymienionych arkuszach blachy, lecz w tych miejscach korozja przebiegala szybciej, gdyz
- widoczny jest wigkszy rozstep wynikéw i mniejsze grubosei blachy dochodzace do 1,7mm.
Blacha w strefie trzeciej rowniez byla wymieniana, ale w tym przypadku minimalne grubogci
sa zdecydowanie wigksze i nie schodzg ponizej 3mm.

Pierwszy obszar w strefie czwartej prawdopodobnie zostal odkryty na oryginalnej, nigdy nie
wymienianej blasze i wida¢ tutaj, ze na przestrzeni lat korozja znacznie zmniejszyla grubosé
materialu. Minimalna warto$¢ zmierzona wynosi 1,7mm, a maksymalna wynosi zaledwie
Imm. W obszarach 2 1 4 rowniez wida¢ agresywnos¢ korozyjng i grubo$¢ minimalna spada
odpowiednio do 3,5mm oraz 3,4mm, lecz wigkszo$¢ pomiaréw grubosci utrzymuje sie na
bezpiecznym poziomie,

Strefa piata to luk kotwiczny, gdzie pomiary wykonano tylko w dwéch obszarach. Na
obszarze nr 2 korozja nieznacznie obnizyla grubo$é¢ materiatu, natomiast w obszarze
pierwszym ponownie zaobserwowano niebezpiecznie niskie wartoéci grubosci z minimalng
2,4mm, a maksymalna 3,7mm.

Podsumowujac, badanie pozwolilo zauwazyé, ze grubo$é poszycia jest bardzo zrdznicowana
na calej powierzchni dennej kadtuba. Glowng przyczyna jest czas w jakim poszczegdine
arkusze blachy wystawione byly na dzialanie czynnikéw korozyjnych. Wymienione
fragmenty poszycia sa w lepszym stanie i ich grubo$¢ w wigkszosci przypadkéow jest na
poziomie nie zagrazajgcym konstrukeji. Grubos¢ blachy nie wymienionej jest zdecydowanie
mniejsza i moze by¢ przyczyng nieszczelnosei poszycia statku, Nalezy uwzglednié réwniez
wystgpowanie licznych wzerdw, ktére dodatkowo lokalnie zmniejszaja minimalng grubosé
poszycia.

Zroznicowana szybkos¢ powstawania korozji moze mieé wiele przyczyn, sg to: segregacia
strukturalna, lokalne naprezenia, zwigkszony dosigp tlenu lub uvszkodzenie wierzchniej

warstwy ochronnej.
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6.2 Obserwacja mikrostruktury

W wyniku obserwacji metoda mikroskopii $wietlnej stwierdzono, ze blacha poszycia
badanego statku posiada struktur¢ stali niskoweglowej po walcowaniu. Wyraznie
uwidoczniona jest budowa pasmowa struktura ferrytyczno-perlityczna z przewaga ferrytu.
Zauwazalna jest niejednorodnosé strukturalna przez segregacje faz i zréznicowanie wielkogci
ziarn skladnikéw strukturalnych. Pasmowos$é struktury tworza wydzielenia wiracen

niemetalicznych.

Rys. 14. Obraz mikrestrukiury pow, x100

Rys. 15, Obraz mikrostruktury pow. x100
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Ziamna ferrytu charakteryzuja si¢ ksztaltem réwnoosiowym z nieznacznym lokalnym
wydiuzeniem, co $wiadczy o tym, Ze zaszed} proces rekrystalizacji podczas walcowania na
goraco. W centralnej czesci przekroju poprzecznego probki znajduje sie pasmo materiahs,
ktére nie uleglo rekrystalizacjii o szerokosci od 145 do 150um. Srednica ziaren

przekrystalizowanego ferrytu oscyluje w zakresie 7 - 25um.

Rys.16. Obraz mikrostruktury pow. x500

Rys. 17. Obraz mikrostruktury pow, X500
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Narys. 181 19 widoczne sg skutki oddziatywania korozyjnego érodowiska w postaci wzerdw
korozyjnych.

Przy krawedzi probki widoczna jest korozja atakujaca materiat rodzimy.

Rys. 18. Obraz mikrostruktury pow. x500, korozja wierowa

Rys. 19. Obraz mikrestruktury pow. x500, korozja wierowa
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6.3 Wyniki pomiarow twardosci
6,3,1 Twardoi¢ metodq Rockwella

Na wezesniej przygotowanej plytce wycigtej z blachy poszycia statku przeprowadzono 12
pomiaréw twardoci na stacjonarnym  twardo$ciomierzu Rockwella, Zgodnie z
obowigzujacymi normami grubo$é plytki byta wigksza niz 8 wysokosci odcisku, a wzajemna
odleglos¢ odciskow ‘przekraczala 3mm, Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 10,

Tabela 10 Wyniki twardosci przeprowadzone na twardosciomierzu Rockwella

oo~ o |G| aLurfea [

Z wartosct poszezegblnych pomiaréw zostala wyciagnieta érednia, ktora rowna sie 78 HRB.

‘Badana blacha chﬁraktéryzﬁje Vsie; jednorodna twardoscig (malym rozrzutem) o wartosci

typowej dla stali o strukturze ferrytyczno — perlitycznej.

- 6.3.2 Mikrotwardo$é metoda Vickersa
Celem sprawdzenia jednorodnosci mikrostruktury oraz wystepowania umocnienia

przeprowadzono pomiary mikrotwardodci na przekroju poprzecznym probki przez caly jej

grubos¢. Odciski wykonano w réwnych odleglogciach, co 0,1 mm.
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Rys. 20. Zaleino$¢ twardosci materialu w funkcji odleglosci

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze mikrotwardo$é na calej gruboéci przekroju
poprzecznego utrzymuje si¢ na podobnym poziomie, a frednia warto§é wynosi 147 HV 0,025,
Stwierdzone podwyzszenie mikrotwardosci na gtebokosei ok. 2mm od powierzchni moze byé
spowodowane pomiarem twardosci wiraceh niemetalicznych lub obszarem z podwyzszong
zawartoscia Wydziéléﬁ pé'rl'itu" -

6.4 Wyniki statycznej préby rozciggania

Wykresy uzyskane w wyniku rozciagania probek wytrzymalosciowych przedstawiono

na rys. 21. Zestawienie wyznaczonych w wykresdéw podstawowych wiaseiwosci

wytrzymatosciowych przedstawiono w tabeli 11,
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Rys. 21, Wykresy rozciagania dia prébek 1-4

Badany materiat charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wyraznej granicy plastycznodci, typowej

dla stali o niezbyt wysokich wiasciwosciach wytrzymato$ciowych w tym strukturze

ferrytycznej. Uzyskana $rednia warto$é granmicy plastycznosci wynosi 381 MPa i jest

nieznacznie wyzsza w odniesieniu do danych katalogowych (Remin= 235MPa).

Warto$¢ wytrzymaloéci na rozciaganie wynosi 448 MPa i jest zgodna z danymi katalogowymi

(R = 400-520MPa).
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Stal charakteryzuje si¢ wysokim poziomem wydluzenia wzglednego wynoszacym i

przekraczajacym warto$é minimalna dla tej stali i wynoszaca A = 22%.

Tabela 11 Zestawienie otrzymanych wynikow

7. Badany material

Material wykorzystany do badaf w pracy zostal pobrany z kadluba statku ,Ziemowit”. Aby
dowiedzie¢ sig z jakie materiatu wykonany zostat statek przeprowadzono szereg badan,
Badania mikroskopowe pozwolity okre§lié, ze badany material to stal niskoweglowa
ferrytyczno-perlityczna. Wyrazna budowa pasmowa i ksztalt ziaren wskazuja, ze stal zostala
poddana walcowaniu na goraco. Niska twardo$é materiatu potwierdza, ze jest to stal
niskowgglowa. Przeprowadzona proba statycznego rozciagania pozwolita na okreslenie
podstawowych wartosci parametrow wytrzymaloSciowych: wyrazna granica plastycznosci,
wytrzymalos¢ na rozciaganie oraz wydluzenie wzgledne.

Wszystkie zebrane informacje wskazuja, ze badana stal ma bardzo zblizone wiasciwosci do
stali kadtubowej o zwyklej wytrzymalosci. Przyblizony sktad chemiczny stali przedstawiony
zostal ponizej w tabeli 17.

Tabela 12 Sklad chemiczny badanej stali

Zawarto$¢ pierwiastkow stali [% wag.]

Cmuks Mnmin S imaks Pma.ks Smaks

0,23 2,5C 0,50 0,035 0,035

8. Metody zapewniania szczelnosci poszycia

Badany statek nie jest obiektem ptywajacym lecz stoi na mieliznie, zatem nalezy przyjac,

ze jest to jednostka stacjonarna.
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W pierwszej kolejnodci nalezy znalezé sposob zapewnienia szczelnojel na obszarach gdzie
proces korozyjny spowodowal powstanie otwordw na przelot przez blache poszycia.
Kolejnym aspektem jest opracowanie sposobu ha zabezpieczenie poszycia dennego,

Miejsca, w ktorych korozja wytworzyla otwory na wylot wystepuja tylko nad powierzchnia
lustra wody. Ma to zwigzek z duza wilgotnodcia powietrza, okresowym zwilzaniem

powierzchni oraz nieograniczonym dostgpem tlenu, w przeciwienstwie do powierzchni pod

wodg stojacy. P

% h

zyktadowy otwor perforacyjny ukazany jest na rys. 28.

Rys. 22 Otwor perforacyjny powstaly w wyniku korozji
Powierzchnie w poblizu otwordw nalezy wstepnie oczyscié z luznych zanieczyszczen,
nastgpnie na wiekszym obszarze trzeba zdja¢ warstwe korozyjna przy pomocy szczotki
drucianej -oraz szlifierki katowej recznej z tarcza do-szlifowania powierzchni do odkrycia
materiatu rodzimego. Oczyszezenie powierzchni powinno odbyé sie z obu stron blachy. Do
uszczelnienia nalezy przygotowaé 3 prostokatne arkusze maty szklanej. Dwa identyczne
fragmenty piotna oraz jeden o innym kierunku uloZenia widkien. Schematyczne przedstawienie

sposobu haprawy zostalo przedstawione na rys. 23.
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Rys. 23. Schemat przedstawienia sposobu naprawy; 1- poszycie statku; 2 - oczyszczony
obszar; 3 - otwor perforacyjny; 4, 6 - mata szklana o ulozeniu wlokien pod katem 0°,
90° 5 - mata szklana o ulozeniu wiokien pod katem 45°, 45°

Wielkos¢ mat powinna by¢ podyktowana wielkoscia otworu o minimainym zaktadzie 50mm.
Po oczyszezeniu powierzchni nalezy ja doktadnie oczysci¢ i odtuscié uzywajac w tym celu
acetonu badz innego odthiszezacza, Nastgpnie na przygotowany obszar nanies$¢ przygotowang
zywicg epoksydowa pedzlem. Nalozy¢ pierwszy fragment tkaniny i nasaczyé zywica,
czynno$¢ powtdrzy¢ dla reszty tkanin. Poczekac do stwardnienia laminatu.

Obszary poszycia dennego z trwala i wladciwie naniesiona powloka malarska i nienierazone
- oddzialywaniu wody zalewowej posiadaja grubo$é nieznacznie zanizona w stosunku do-
gruboéci nominalnej.

Ciagle lub okresowe oddziatywanie wody szczegolnie od strony wewnetranej spowodowalo
silne zmniejszenie grubosci poszycia dochodzace nawet do 1,7 mm, a lokalnie noszace nawet
oznaki przeciekédw czyli perforacii.

Powyzszy stan moze w niedtugim okresie spowodowaé powstanie przeciekow skutkujacych
katastroficzna dewastacja konstrukcii.

Celem wydluZenia okresu eksploatacji i zapewnienia szczelnosci poszycia ponizej linii wody
wskazanym jest wykonanie wylewki pomiqdzy wregami gdzie lokalnie grubos$é poszycia jest

ponizej 1,5 mm.

29



9. Podsumowanie wynikdw

Glownym celem czesdci praktycznej pracy bylo zbadanie grubodci poszycia statku i ocena
stopnia skorodowania. W tym celu dokonano wstepnych ogledzin i wykonano badania
gruboscei kadtuba czesei dennej metoda nieniszczaca. Wykazano, ze grubosci blachy poszycia
53 mocno zroznicowane. W wielu miejscach warto$¢ grubosei przekracza S mm sg to obszary
gdzie korozja zachodzila wolniej oraz miejsca gdzie blacha we wezeséni ejszych latach zostata
wymieniona. W tych obszarach zniszczenia korozyjne sa bardzo mate i nie zagrazaja utratg
szczelnosci.  Zostaly jednak zbadane obszary gdzie grubosé poszycia spada do
niebezpiecznego poziomu. Najnizsza grubosé zarejestrowana przez urzadzenie pomiarowe to
tylke 1,2mm w strefie I. W czterech badanych obszarach zanotowano grubosci ponizej 2mm,
a aZ w jedenastu obszarach grubo$é spadia ponizej 3mm. Grubosé 3mm mozna przyjaé za
graniczng wartos$¢ grubosci, ktéra nie zagraza stabilnosci konstrukgji.

Oprécz  korozji réwnomiernej zaobserwowano bardzo liczne, wystgpujace na calej
powierzchni blachy zaglgbienia bedace efektem dziatalnosci korozji wizerowej. Z pomocs,
dostepnych urzadzen nie udato si¢ zmierzyé grubosci poszycia na dnie wzerow, jednak w
obszarach gdzie gruboéé¢ zmierzona spadia ponizej 3mm to grubosé blachy na dnie wierow
moze spada nawet ponizej lmm.

Zaobserwowano rowniez obszary gdzie korozja spowodowata perforacie blachy. Takie
obszary umiejscowione sa jedynie na blasze znajdujacej si¢ powyzej lusira wody. Otwory nie
- wystepuja wylgcznie na poszyciu kadtuba statku, ale réwniez na blasze dzielgea poklad dolny
od gérnego.

Obserwacja mikrostruktury wykazata, e badany material to stal niskowgglowa ferrytyczna z
'niewiélkirm udiié}ém ziéren perlitu. Analizujac wyraZnie pasmowa strukture stwierdzono, ze
stal w procesie metalurgicznym poddana zostala walcowaniu na goraco. Dodatkowo
zauwazono liczne wiracenia niemetaliczne.

Przeprowadzone badania twardosci wykazaly, ze twardoéé w przekroju blachy utrzymuje si¢
na podobnym poziomie, wzrasta jedynic w miejscu gdzie wystgpuje pasmo materiatu
pierwotnego, Srednia warto$¢ to 147 HV 0,025/15. Twardosé zbadana twardosciomierzem
Rockwella wyniosta érednio 78 HRB, co odpowiada twardogci dla stali niskoweglowe;.

- Wartosci parametrow otrzymanych w statycznej prébie rozciagania odpowiadaja stali
niskoweglowej. Srednie wartoéci zostaty podane w tabeli 12.
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Wiasciwosci wytrzymatosciowe stali zastosowanej na poszycie sa zblizone do danych
katalogowym a tym samym gnie ulegly pogorszeniv w wyniku kilkuletniego okresu
- eksploatacii.

W wyniku dlugotrwatego okres uzytkowania poszycie statku uleglo degradacji w wyniku
Proces korozyjny spowodowat zroznicowane zmnigjszenie grubosci pokrycia.
Uwzgledniwszy osadowienie kadiluba statku na podioiu piaszczystym Zalewu stan
konstrukcji pozwala na jego dalsze uzytkowanie pod warunkiem nadzorowania stanu

poszycia dennego i wykonywania wylewek doszczelniajacych w miejscach podciekow.
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