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rojektowanie konstrukeji ko pozytowylf

GRP/ERP w $wietle PKN-CEN/TS 19101

Projektowanie konstrukcji kompozytowych
GRP/FRP w Swietle PKN-CEN/TS 19101

Kompozyty GRP/FRP sg coraz czesSciej wykorzystywane nie tylko jako gotowe elementy wyposazenia
technicznego, ale réwniez jako materiat do projektowania podestow, ktadek, schoddw, barierek i
konstrukcji przemystowych. Specyfikacja techniczna PKN-CEN/TS 19101 pomaga uporzgdkowac
podejscie do takich zastosowan i pokazuje, ze przy konstrukcjach kompozytowych liczy sie nie tylko
wytrzymato$é, ale takze uzytkowalnosé, trwato$¢, temperatura pracy, Srodowisko oraz potgczenia.

Kompozyty GRP/FRP jako materiat konstrukcyjny

Kompozyty GRP/FRP od wielu lat sg stosowane w przemysle jako alternatywa dla stali, aluminium i
drewna. Najcze$ciej kojarzg sie z kratami pomostowymi, profilami konstrukcyjnymi, podestami
roboczymi, ktadkami technologicznymi, barierkami, schodami technicznymi oraz elementami
dostepowymi w Srodowiskach, gdzie liczy sie odporno$¢ na korozje, niska masa i trwatoSc.

Wraz z rosngcg popularnoscig kompozytdéw pojawia sie jednak wazne pytanie: kiedy element GRP mozna
dobra¢ jak standardowy produkt, a kiedy nalezy potraktowa¢ go jako czeS$¢€ konstrukcji wymagajgcej
obliczen i projektu? Odpowiedz zalezy od funkcji elementu, obcigzen, rozpietoSci, sposobu podparcia,
warunkow Srodowiskowych i oczekiwanego poziomu bezpieczenstwa.



W tym kontekscie istotnym dokumentem odniesienia jest PKN-CEN/TS 19101:2023-05 ,,Projektowanie
konstrukcji z polimerowych kompozytéw widknistych”, wprowadzajgcy CEN/TS 19101:2022 ,,Design of
fibre-polymer composite structures”. Dokument nie jest katalogiem produktdw ani instrukcjg
montazowa. Jest specyfikacjg techniczng przygotowang w logice projektowania konstrukcyjnego,
zblizonej do podejscia znanego z Eurokoddw.

Czego dotyczy PKN-CEN/TS 19101?

PKN-CEN/TS 19101 odnosi sie do projektowania konstrukcji z kompozytéw widknisto-polimerowych, w
tym konstrukgji statych i tymczasowych. Obejmuje zagadnienia zwigzane z no$no$cig, uzytkowalnoscia,
trwatoScig oraz odpornoscig ogniowg konstrukcji kompozytowych.

W praktyce oznacza to, Ze specyfikacja nie ogranicza sie do samego materiatu. Patrzy szerzej: na elementy
kompozytowe, profile, panele, potgczenia Srubowe, potgczenia klejone, potaczenia hybrydowe oraz
uktady, w ktérych kompozyt wspotpracuje z innymi materiatami, na przyktad stalg lub betonem.

To wazne szczegolnie w obiektach przemystowych, oczyszczalniach $ciekéw, zaktadach chemicznych,
zaktadach spozywczych, energetyce, infrastrukturze technicznej oraz wszedzie tam, gdzie projektuje sie
podesty, ktadki, pomosty, schody i barierki wykonane z GRP/FRP.



Kiedy wystarczy dobor produktu, a kiedy potrzebny jest projekt?

Nie kazde zastosowanie kraty lub profilu GRP wymaga indywidualnego projektu konstrukcyjnego. Jezeli
klient dobiera standardowg krate pomostowg na podstawie tabel obcigzen, typowego rozstawu podpor i
standardowych warunkéw pracy, czesto wystarczajgcy jest poprawny dobér katalogowy oraz prawidtowy
montaz.

Inaczej wyglada sytuacja, gdy z elementéw GRP/FRP powstaje kompletna konstrukcja: podest, ktadka,
platforma robocza, schody techniczne, rama, wspornik, konstrukcja hybrydowa stal + GRP albo ukfad
narazony na nietypowe obcigzenia. Wtedy nalezy uwzgledni¢ nie tylko samg no$no$¢ elementow, ale
réwniez prace catej konstrukcji, ugiecia, drgania, potgczenia, trwato$¢ Srodowiskowg, wptyw
temperatury i zachowanie materiatu w czasie.

Praktyczna zasada jest prosta: im bardziej element GRP/FRP zaczyna petni¢ funkcje konstrukcyjng, tym
bardziej temat powinien by¢ prowadzony jak projekt techniczny, a nie jak zwykty dobér produktu z
magazynu.

Temperatura pracy i Tg - parametr, ktorego nie mozna pomija¢

Jednym z waznych zagadnien przy projektowaniu konstrukcji kompozytowych jest wplyw temperatury na
wlasciwosci materiatu. W przypadku zywic termoutwardzalnych szczegdlne znaczenie ma temperatura
zeszklenia, oznaczana jako Tg.



W uproszczeniu Tg to temperatura, przy ktérej materiat zaczyna traci¢ cze$¢ swojej sztywnoSci
charakterystycznej dla stanu ,,szklistego” i przechodzi w kierunku zachowania bardziej elastycznego. Nie
oznacza to natychmiastowego zniszczenia materiatu, ale moze wptywac na jego sztywno$¢, trwato$¢ i
zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen.

Dla inwestora i projektanta oznacza to konieczno$¢ zadania wiasciwych pytan juz na etapie zapytania
ofertowego: czy element bedzie pracowat wewnatrz czy na zewnagtrz, czy bedzie narazony na silne
nastonecznienie, czy znajduje sie w poblizu Zrédet ciepta, czy w obiekcie wystepujg podwyzszone
temperatury technologiczne oraz czy materiat bedzie miat kontakt z gorgcg wodg, parg lub agresywnymi
mediami.

W wiekszo$ci typowych zastosowan przemystowych GRP sprawdza sie bardzo dobrze. Przy podwyZszonej
temperaturze nie nalezy jednak opieracC sie wylgcznie na ogdélnym stwierdzeniu ,materiat odporny na
korozje”. Potrzebne sg dane materiatowe i analiza rzeczywistych warunkdéw pracy.

Trwato$¢ konstrukcji GRP zalezy od Srodowiska

Jedng z najwigkszych zalet kompozytéw GRP jest odpornos¢ na korozje. W przeciwienstwie do stali,
materiat nie rdzewieje i nie wymaga typowego zabezpieczenia antykorozyjnego. Nie oznacza to jednak, ze
Srodowisko pracy jest obojetne dla konstrukcji.

Przy projektowaniu i doborze elementdéw GRP nalezy bra¢ pod uwage miedzy innymi temperature,
wilgo€, wode, chemikalia, promieniowanie UV oraz oddziatywanie kilku czynnikéw jednocze$nie. Inaczej
nalezy oceniaC krate GRP pracujgcg w suchym magazynie, inaczej pomost w oczyszczalni $ciekdw, inaczej
podest w zaktadzie chemicznym, a jeszcze inaczej kladke zewnetrzng wystawiong na stofce, deszcz, mréz
i zmienne obcigzenia.

Dlatego przy zapytaniu o konstrukcje GRP warto okresli¢ nie tylko obcigzenie i wymiary, ale réwniez
Srodowisko pracy. Dobrze opisane warunki uzytkowania pozwalajg dobra¢ wtasciwy rodzaj zywicy,
zabezpieczenie powierzchni, rozwigzania montazowe i sposéb wykonania detali.



Ugiecia, drgania i petzanie - no$no$¢ to nie wszystko

W konstrukcjach stalowych wielu uzytkownikéw koncentruje sie gtéwnie na noSno$ci. W przypadku
GRP/FRP réwnie wazne sg stany uzytkowalnosci, czyli ugiecia, drgania i zachowanie konstrukcji w czasie.

Kompozyty mogg mie€ bardzo korzystng wytrzymatoS¢, ale ich sztywno$¢ i dlugotrwate odksztatcenia
nalezy analizowaC oddzielnie. Konstrukcja moze by¢ wystarczajgco mocna, a jednocze$nie wymagac
korekty ze wzgledu na nadmierne ugiecie, odczuwalne drgania lub dtugotrwate obcigzenie.

Dotyczy to szczegdlnie kfadek, podestéw roboczych, dtuzszych przeset, konstrukcji wsporczych oraz
miejsc, gdzie uzytkownicy oczekujg sztywnego i stabilnego podioza. Dlatego przy konstrukcjach GRP
warto pytac nie tylko , ile to wytrzyma?”, ale réwniez ,jak bardzo sie ugnie?”, ,jak bedzie pracowac po
kilku latach?” i ,,czy uzytkownik bedzie czut sie na tym bezpiecznie?”.



Polaczenia sq rownie wazne jak sam profil

W konstrukcjach kompozytowych bardzo duze znaczenie majg potgczenia. Dotyczy to zaréwno potgczen
Srubowych, klejonych, jak i hybrydowych, czyli tgczgcych kilka metod.

Nawet bardzo dobry profil lub panel moze nie pracowaC prawidtowo, jezeli potgczenie zostanie
zaprojektowane lub wykonane niewfasciwie. W przypadku kompozytéw nalezy zwraca€ uwage na lokalne
koncentracje naprezen, otwory, odlegtoSci od krawedzi, sposéb docisku, dobdr tgcznikéw, przygotowanie
powierzchni, zabezpieczenie przed wnikaniem wilgoci oraz wptyw Srodowiska na trwato$¢ potgczenia.

W praktyce przemystowej czesto spotyka sie konstrukcje hybrydowe: rama stalowa z kratg GRP, stalowe
stopy z barierkg kompozytowg, profile GRP tgczone ze stalowymi tgcznikami albo podesty, w ktérych
rézne materiaty wspdtpracujg ze sobg. Takie rozwigzania sg bardzo praktyczne, ale powinny by¢
traktowane jako uktad konstrukcyjny, a nie zbidr przypadkowo potgczonych elementéw.



Detale wykonawcze decydujg o trwatoSci

W konstrukcjach GRP trwatoS$¢ zalezy nie tylko od materiatu, ale réwniez od detali. Otwory, wyciecia,
ostre naroza, miejsca ciecia, punkty wprowadzania obcigzen i Zle zaprojektowane potgczenia mogg
wptywaé na trwato$¢ konstrukcji.

W S$rodowisku wilgotnym lub chemicznym szczegdlnego znaczenia nabiera zabezpieczenie odstonietych
widkien i miejsc po obrébce mechanicznej. Dotyczy to na przykiad krawedzi po cieciu krat, otworow
montazowych, miejsc wiercenia oraz powierzchni narazonych na bezposredni kontakt z wodg lub
chemikaliami.

Dlatego przy konstrukcjach GRP wazne jest nie tylko to, z jakiego materiatu wykonany jest profil lub krata,
ale rowniez jak zostaly dociete, zamontowane, potgczone i zabezpieczone.



Jakie dane warto przygotowa¢ przed zapytaniem o konstrukcje GRP?

Przed wystaniem zapytania warto przygotowac:

e przeznaczenie konstrukcji

e wymiary i rozpietoSci

e przewidywane obcigzenia uzytkowe

® sposbb podparcia

e miejsce pracy: wewnatrz lub na zewnatrz

¢ Srodowisko: wilgo¢, woda, chemikalia, UV, temperatura
e wymagania antypoSlizgowe

e wymagania dotyczgce odpornoSci ogniowej

e wymagania dotyczgce ugie¢ i komfortu uzytkowania

® sposodb montazu

e rodzaj konstrukcji: sama krata, rama, podest, schody, ktadka, barierka lub konstrukcja
hybrydowa

e oczekiwana trwato$¢ i warunki eksploatacji

Co oznacza PKN-CEN/TS 19101 dla rynku GRP?



PKN-CEN/TS 19101 jest waznym krokiem w kierunku uporzgdkowania projektowania konstrukcji
kompozytowych. Pokazuje, Ze GRP/FRP nie jest wytgcznie materiatem specjalistycznym stosowanym
intuicyjnie, ale materiatem, ktéry mozna analizowaC w sposdéb inzynierski, z uwzglednieniem zasad
projektowania konstrukcji, warunkéw $rodowiskowych, potgczen, trwatosci i uzytkowalnosci.

Dla inwestora oznacza to wiekszg przewidywalno$¢. Dla projektanta - punkt odniesienia przy analizie
konstrukcji kompozytowych. Dla wykonawcy - konieczno$¢ zwracania uwagi na detale montazowe. Dla
uzytkownika - wieksze bezpieczenstwo i trwatoS¢ eksploatacji.

W Evergrip od lat stosujemy rozwigzania GRP/TWS w $rodowiskach przemystowych, infrastrukturalnych i
technicznych. Kraty pomostowe, profile konstrukcyjne, podesty, schody, ktadki i barierki kompozytowe
majg duzy potencjat, ale ich prawidtowe zastosowanie wymaga odpowiedniego podejScia projektowego.

Podsumowanie

PKN-CEN/TS 19101 pomaga spojrze¢ na kompozyty GRP/FRP w sposdb bardziej techniczny i projektowy.
Dokument zwraca uwage na obszary, ktére w praktyce decydujg o bezpieczenstwie i trwatosci konstrukcji:
nos$nosc¢, uzytkowalnosc, trwatos¢, odporno$¢ ogniowg, temperature pracy, Srodowisko, petzanie,
ugiecia, drgania oraz potgczenia.

Najwazniejszy wniosek dla inwestoréw i uzytkownikdw jest prosty: prawidtowy dobér konstrukcji GRP
zaczyna si€ od dobrego opisu warunkdw pracy. Im wiecej informacji zostanie zebranych na etapie
zapytania, tym fatwiej dobra¢ wtasciwe rozwigzanie - od standardowej kraty pomostowej po kompletny
podest, ktadke lub konstrukcje techniczng z kompozytu.

Kompozyty GRP/FRP sg trwatym i nowoczesnym materiatem dla przemystu, ale najlepsze efekty dajg
wtedy, gdy sg stosowane Swiadomie: z uwzglednieniem obcigzen, Srodowiska, detali i zasad
projektowania.
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