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Czym sg profile GRP i na czym polega pultruzja

Profile GRP (ang. Glass Reinforced Plastic) to elementy konstrukcyjne wykonane z kompozytu — potgczenia matrycy
polimerowej (najczeSciej Zywicy poliestrowej) ze wzmocnieniem w postaci widkna szklanego (Glass Fiber Reinforced
Polymer). Dzieki temu sg nazywane kompozytami poliestrowo-szklanymi. Profile te majg zazwyczaj ksztatty standardowych
elementéw budowlanych (np. dwuteowniki I, ceowniki U, kgtowniki L, rury prostokatne i okrggte), petnigc role elementéow
no$nych w konstrukcjach. Produkcja profili odbywa sie metodg pultruzji, czyli ciggtego przeciggania widkien przez forme. W
procesie pultruzji ciggte witdkna szklane (rovingi, maty) sg najpierw przesycane ciektg Zywicg, a nastepnie wyciggane przez
rozgrzang matryce (forme) o zadanym przekroju, gdzie nastepuje utwardzenie zywicy i uformowanie profilu. Proces jest
ciggly — utwardzony profil wylania sie z matrycy i jest przycinany do potrzebnej dtugo$ci. Pultruzja pozwala uzyskac¢ profile o
jednolitym przekroju i wysokiej jakoSci na catej dtugosci, z kontrolowang zawarto$cig widkna szklanego, co zapewnia
powtarzalng wytrzymato$¢. Automatyzacja procesu sprawia, Ze profile GRP mogg by¢ produkowane efektywnie i w duzych
dtugosciach bez tgczen.

Dlaczego stosuje sie kompozyty GRP? Dzigki potgczeniu zywicy i wtdkien profile GRP tgczg cechy tworzyw sztucznych i szkfa.
Widkna szklane nadajg wyrobom wysokg wytrzymatoS¢ na rozcigganie i sprezystosc, a Zywica chroni widkna i nadaje ksztatt.
W rezultacie otrzymujemy lekki, a jednocze$nie wytrzymaty materiat konstrukcyjny. Profile konstrukcyjne GRP spetniajg
wymagania odpowiednich norm (np. EN 13706 dla profili pultrudowanych), co oznacza, Ze mogg by¢ bezpiecznie stosowane
jako elementy no$ne budowli zgodnie z zaleceniami producentéw i przepisami budowlanymi.

Evergrip sp. z 0.0. ul. Zabraniecka 8L, 03-872 Warszawa tel: +48 22 424 78 59 mail: biuro@evergrip.pl web: www.evergrip.pl



PE] evergrip

Podstawowe wiasciwosci profili GRP

Profile GRP posiadajg szereg korzystnych wiasciwosci, dzieki ktérym znajdujg zastosowanie tam, gdzie tradycyjne materiaty

(stal, aluminium, drewno) majg ograniczenia:

o Lekko$S€ przy wysokiej wytrzymatosci: Kompozyty z widkna szklanego charakteryzujg sie doskonatym stosunkiem
wytrzymato$ci do masy. Profil pultrudowany moze by¢ nawet o ~80% l|zejszy od stalowego o poréwnywalnej
wytrzymatosci, a ok. 30% l|zejszy od aluminiowego. Utatwia to transport, montaz i manipulacje elementami, a takze
zmniejsza obcigzenie konstrukcji wkasnym ciezarem.

e Odpornos$é na korozje i chemikalia: Zywica poliestrowa (zwtaszcza typu izoftalowego czy winyloestrowego)
zapewnia wysokg odpornos$¢ chemiczng. Profile GRP nie rdzewiejg jak stal i sg niewrazliwe na wilgo€ czy czynniki
atmosferyczne — nie gnijg i nie peczniejg. Dobrze znoszg kontakt z wodg morska, Sciekami, wielu rodzajami kwasow,
zasad i soli, dzieki czemu idealnie nadajg sie do Srodowisk korozyjnych (oczyszczalnie, zaktady chemiczne, obszary
nadmorskie itp.). Warto jednak upewni¢ sie w katalogu producenta, na jakie chemikalia dany profil jest odporny,
gdyz bardzo silne rozpuszczalniki lub diugotrwata ekspozycja na niektdre reagenty mogg ostabia zywice.

e Trwalos$¢€ i niskie koszty utrzymania: Ze wzgledu na brak korozji i wysokg odporno$¢ srodowiskowg, elementy GRP
sg bardzo trwate i wymagajg minimalnej konserwacji. Nie wymagajg okresowego malowania antykorozyjnego ani
zabezpieczania przed wilgocig, co obniza koszty eksploatacji przez caty cykl Zycia. Wiele konstrukcji z kompozytow
zachowuje sprawno$¢ przez dziesigtki lat przy minimalnych zabiegach.

e lzolacja elektryczna i termiczna: Profile z wtokna szklanego sg niemal catkowicie nieprzewodzgce elektrycznie,
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poniewaZ nie zawierajg metalu. Stanowig doskonate izolatory — nie przewodzg prgdu ani magnetyzmu. Dzieki temu
sg bezpieczne w zastosowaniach przy urzgdzeniach elektrycznych (np. konstrukcje przy liniach energetycznych,
drabiny izolacyjne, pomosty w strefach zagroZonych porazeniem). Réwniez przewodnictwo cieplne jest znacznie
nizsze niz w przypadku metali, co ogranicza efekt “zimnego mostka” i sprawia, Ze profile nie nagrzewajg sie i nie
oziebiajg tak jak stal.

e WilasciwosSci dielektryczne i niemagnetyczne: Brak przewodnictwa oznacza tez odporno$¢ na wyladowania
elektryczne i brak iskrzenia — to wazne w Srodowiskach zagrozonych wybuchem, gdzie uzycie metali grozi iskra.
NiemagnetycznoSC oznacza, Ze profile GRP nie zakidcajg pola magnetycznego, co bywa istotne w specjalistycznych
zastosowaniach (np. infrastruktura przy urzgdzeniach MRI lub w stacjach radarowych).

e Wysoka sztywnos$¢ wzdtuz wiékien: Pultrudowane profile zawierajg ciggte widkna utoZzone wzdtuznie, dzieki czemu
wykazujg wysokg wytrzymatoS$¢ i sztywnos$¢ wzdtuz kierunku widkien. Pod obcigZeniem nie odksztatcajg sie trwale
w tym kierunku tak fatwo jak np. tworzywa bez wzmocnieh. Nalezy jednak pamietac, ze sztywno$¢ i wytrzymato$é
w kierunku poprzecznym (wzgledem widkien) jest mniejsza — profile GRP sg materiatem anizotropowym. Projektuje
sie je tak, by gtéwne obcigzenia przenoszone byty wzdtuz widkien.

e Odpornos$é na temperature i promieniowanie UV: Standardowe profile GRP mogg pracowaC w szerokim zakresie
temperatur (typowo od okoto -40°C do +60°C, krdtkotrwale do ~100°C). Powyzej pewnej temperatury granicznej (np.
80°C) wytrzymatos$¢ kompozytu spada , dlatego nalezy uwzgledni¢ to w projekcie. Pod wplywem intensywnego
promieniowania UV zZywica poliestrowa moze z czasem ulegaC powolnemu starzeniu (np. powierzchniowemu
matowieniu lub ptowieniu koloru). Producenci zapobiegajg temu, stosujgc welon powierzchniowy (cienka wtdknina
na powierzchni profilu naktadana przy pultruzji), ktéry chroni wtékna przed wyeksponowaniem i zwigksza odporno$é
na UV oraz warunki pogodowe. Profile mogg tez by¢ malowane lub produkowane z dodatkiem stabilizatoréw UV, co
dodatkowo wydtuza ich zywotnos¢ na stoncu.

e Klasa ogniowa: Typowe profile poliestrowe majg ograniczong odporno$S¢ ogniowg — zaliczajg sie do materiatéw
tatwopalnych (np. klasa B2 normalnie palne wg niemieckiej DIN 4102 . Pod wpltywem ognia kompozyt sie zwegla i
moze si€ pali¢, wydzielajac dym. Dostepne sg jednak wersje trudnopalne (z dodatkami uniepalniajgcymi w zywicy),
ktére spetniajg wyzsze klasy ogniowe. Nalezy sprawdzi¢ wymagania przeciwpozarowe dla danej konstrukcji i dobraé
odpowiedni typ profilu GRP. W Zzadnym razie profile GRP nie powinny byC narazone na staty kontakt z otwartym
ogniem lub temperaturami powyzej dopuszczalnych — moze to ostabi¢ ich wiasciwosci.
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Bezpieczny transport i przechowywanie profili GRP

Lekkie, ale ostroznie z dlugimi elementami: Niska masa profili GRP utatwia transport, jednak dtugie elementy (np. 6-12 m)
mog3g by¢ elastyczne i podatne na ugi€cie. Podczas podnoszenia diugiego profilu nie mozna chwytac go tylko po $rodku, gdyz
nadmierne ugiecie moZze go uszkodzi¢ — nalezy zastosowacC wiele punktéw podparcia lub uzy¢ trawersoéw (belki rozpierajgcej)
przy podnoszeniu, aby profil nie wygiat sie zbyt mocno. Najlepiej, jesli dwie lub wiecej oséb przenosi bardzo diugi element.
Zaladunek i roztadunek: Do zatadunku wigkszej ilosci profili mozna uzyé wdzka widtowego, ale wskazane jest stosowanie
naktadek ochronnych na widly (np. gumowych lub filcowych), aby ostre widly nie uszkodzity powierzchni profili. Unikajmy
sytuacji, w ktérej metalowe tafhcuchy czy pasy mocno ocierajg o profil — lepiej zabezpieczy¢ krawedzie profiléw ostonami. Nie
wolno zrzuca€ profili z samochodu ani uderzaé nimi o twarde podtoze, gdyz moga pekng¢ lub wyszczerbi¢ sie na
krawedziach. Zawsze catkowicie podno$my profil — nie wysuwajmy/nie ciggnijmy jednego po drugim bezposrednio, bo tarcie
moze je porysowacé

Zabezpieczenie na czas transportu: Przy przewozie na ciezaréwce profile nalezy unieruchomi¢ za pomocg paséw
Sciggajgcych. Pasami najlepiej obejmowac catg wigzke profili, a pod pas podtozyC przektadki (np. drewniane klocki lub
miekkie przektadki), by pas nie wgniatat ani nie ocierat bezpo$rednio o kompozyt. Sprawdzmy, czy Zaden ostry element (np.
krawedz burty, napinacz pasa) nie styka sie bezpos$rednio z profilem — kompozyt cho€ wytrzymaty, moze zosta¢ uszkodzony
przez punktowe, ostre naciski.

Magazynowanie profili: Profile GRP najlepiej przechowywaé w suchym, zadaszonym i przewiewnym miejscu. Diugie
sktadowa¢ poziomo na réwnym podioZu, podpartym na catej dtugosci lub przynajmniej w kilkunastu punktach (aby nie ugiety
sie trwale). Nie nalezy klas¢ profili bezpo$rednio na ziemi — powinny by¢ podniesione np. na drewnianych przekfadkach
minimum kilkanasScie centymetréw nad podtozem, co ochroni je przed wilgocig od ziemi i ufatwi wietrzenie. Jesli profile sg
sktadowane na zewnatrz, warto nakryC je przewiewng plandeka. Nie owijamy szczelnie folig — zamknieta wilgo¢ i brak
cyrkulacji powietrza mogg powodowaé kondensacje pary i ewentualne plamy czy ostabienie powierzchni. Pod plandekg
zostawmy odstep, by powietrze mogto krgzy¢ (np. poprzez przektadki dystansowe). W razie zamoczenia profili (deszczem itp.)
przed dtugim magazynowaniem nalezy je osuszyC i dopiero sktadowaé — woda uwigziona miedzy warstwami/elementami w
stosie moze przy dtuzszym czasie powodowa¢ matowienie powierzchni lub przebarwienia.

Unikaj czynnikéw szkodliwych: W magazynie dopilnujmy, by profile nie miaty kontaktu z substancjami chemicznymi lub
materiatami, ktdre moglyby je uszkodzi¢. Dotyczy to np. rozlania rozpuszczalnikéw, farb, kwasow na skladowane elementy —
warto oceni€ ryzyko indywidualnie w danym przypadku i ewentualnie przechowywaé profile z dala od takich substancji.
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Unikajmy tez wysokich temperatur w miejscu sktadowania (np. nie trzymac blisko piecéw czy grzejnikéw). Mimo odpornosci
na warunki atmosferyczne, dlugotrwate wystawienie na intensywne stofice bez zabezpieczen nie jest wskazane — jeSli
magazynowanie na zewngtrz musi trwac wiele miesi€cy, lepiej skorzystac z zadaszenia lub plandeki UV.

Montaz profili GRP — ciecie, wiercenie, tgczenie

Montaz profili GRP jest do$¢ prosty i nie wymaga specjalistycznych obrabiarek — wiele prac mozna wykona¢ typowymi

narzedziami uzywanymi do obrébki drewna lub metalu. Nalezy jednak pamietac o specyfice kompozytu (twarde wtdkna

szklane zatopione w Zywicy), co wptywa na technike ciecia i wiercenia oraz konieczno$¢ ochrony przed pytem. Ponizej

przedstawiono zalecenia dotyczgce obrébki i sposobdw tgczenia profili GRP.

/H

Ciecie profili (docinanie na wymiar)

Dobér narzedzia: Do cigcia profili GRP najlepiej uzyC pity z weglikowymi ostrzami (np. tarcza widiowa do pilarki,
brzeszczot bimetaliczny lub z nasypem weglikowym). Mozna cig€ rowniez szlifierkg kgtowa z tarczg diamentowg do
kompozytéw. Drobne prace da sie wykonaé reczng pitkg do metalu/drewna (o drobnych zebach), jednak wtékno
szklane szybko tepi zwykle ostrza stalowe. Narzedzia z nasypem diamentowym lub weglikowym wytrzymajg dtuzej.
Tnijmy spokojnie, bez nadmiernego dociskania, pozwalajgc narzedziu pracowal — unikniemy przegrzania i
nadmiernego strzepienia krawedzi

Mocowanie elementu: Przed cieciem solidnie unieruchom profil za pomocg Sciskdow lub w imadle z migkkimi
szczekami (drewniane/gumowe wkladki). Zapobiegnie to drganiom i przypadkowemu przesunieciu materiatu.
Upewnij sie, ze profil jest podparty blisko linii ciecia, aby wtasny ciezar odcietej cze$ci nie powodowat odpryskéw
przy kofhcu ciecia. Oznaczenie linii ciecia: Doktadnie pomierz i narysuj linie ciecia markerem lub oféwkiem na
powierzchni profilu. Sprawdz dwa razy, zanim potniesz — kompozytu nie mozna pozniej ,dopietnié” jak np.
niezacietej stali. Dla cie¢ pod kgtem uzyj kgtownika lub prowadnicy, by uzyskaé réwne krawedzie.

Ochrona podczas ciecia: Podczas ciecia zawsze no$ okulary ochronne, maske przeciwpytowq oraz rekawice. Ubranie
z dtugim rekawem i nogawkami tez ograniczy kontakt pytu ze skérg. Ciecie generuje pyt z widkna szklanego i drobne
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odtamki, ktére sg szkodliwe przy wdychaniu i mogg podrazniaé skére oraz oczy. Pracuj w dobrze wentylowanym
miejscu, a najlepiej na Swiezym powietrzu lub z odciggiem pytu. Jezeli to mozliwe, zastosuj wolnoobrotowe ciecie
lub nawet lekkie zwilZenie miejsca ciecia (zmniejszy zapylenie — pamietaj jednak o bezpieczehstwie elektrycznym
urzgdzenia!l).

Obrébka krawedzi: Po przecieciu profil moze mieC ostre krawedzie lub wystajgce widkna. Wyrédwnaj i oszlifuj
krawedzie papierem Sciernym (Srednio- i drobnoziarnistym) lub pilnikiem. Zadbaj, by nie pozostaly ostre drzazgi z
widkna — wygtadzenie krawedzi poprawi bezpieczefistwo uzytkowania i wyglad. Jesli profil ma petni¢ funkcje
konstrukcyjng, zaleca sie zabezpieczenie odkrytej na krawedzi struktury (np. poprzez pomalowanie zywicg
poliestrowg lub farbg ochronng), aby chroni¢ wtékna przed czynnikami zewnetrznymi i ograniczy¢ ewentualne
whnikanie wilgoci w gtgb laminatu.

Utylizacja resztek i pytu: Scinki profili i zebrany pyt usun w bezpieczny sposéb. Najlepiej odkurzyé pyt przemystowym
odkurzaczem (ze skutecznym filtrem), a nie zamiata¢ na sucho — to zapobiegnie ponownemu wzbiciu widkien w
powietrze. Pyl zapakuj w szczelny worek. Fragmenty profili przeznaczone do wyrzucenia potraktuj jak odpady
kompozytowe — patrz sekcja o utylizacji na kohcu poradnika.

Wiercenie otworow

Wiertfa: Do wiercenia otworéw w kompozycie uzywaj ostrych wiertet HSS lub weglikowych. Sprawdzajg sie réwniez
wiertla do szkla, a przy wiekszych Srednicach — pily koronowe z nasypem diamentowym. Unikaj tanich, tepych
wiertet — stepione mogg szarpaC laminat i powodowacC postrzepienie otworu. Przy wiekszej liczbie otwordw wiertta
bed3 sie szybko tepi¢ (wtdkna szklane sg Scierne), wiec miej zapas lub ostrz wiertta na biezgco.

Technika wiercenia: Podobnie jak przy cieciu, mocno unieruchom profil przed wierceniem. Zacznij od nawiercenia
punktu (np. punktakiem lub matym wierttem), aby wiertto wtasciwe nie “uciekato” po gtadkiej powierzchni. Wier¢
prostopadle do powierzchni, réwnomiernie dociskajgc. Nie wywiercaj zbyt szybko — zbyt duza predko$¢é moze
przegrzaC zywice i stepi€ wiertto, a zbyt duzy nacisk moze spowodowaC wykruszenie laminatu po drugiej stronie.

Evergrip sp. z 0.0. ul. Zabraniecka 8L, 03-872 Warszawa tel: +48 22 424 78 59 mail: biuro@evergrip.pl web: www.evergrip.pl



| 3 everarip

Dla otwordw przelotowych w delikatniejszych profilach warto podtozy¢ z tytu kawatek drewna lub twardej pianki —
wyjdzie czystszy otwor (podparcie zapobiegnie wytupaniu materiatu przy przebiciu wiertta na wylot).

Rozmieszczenie otworéw: Otwory lokalizuj w bezpiecznej odlegtoSci od krawedzi profilu — zaleca sie¢ minimum 2-3
Srednice od krawedzi, aby unikng¢ pekniecia w tym miejscu. Gdy planujesz kilka otwordw, doktadnie wymierz ich
pozycje (np. za pomoc3g szablonu lub przez ztoZenie elementéw i przewiercenie przez oba na raz — to zapewni idealne
pokrycie sie otworéw). W razie drobnej niezgodnoSci, kompozyt tatwo lekko rozwierci€. Producenci profili
dopuszczajg czesto wiercenie otworéw o Srednicy nieco wiekszej niz Sruba (np. o 1-2 mm) — utatwia to montaz i

kompensuje ewentualne ruchy profilu, nie ostabiajgc istotnie potgczenia.

Oczyszczenie otworu: Po wierceniu usuf pyt i okruchy z otworu. MozZesz przedmucha¢ spreZonym powietrzem (w
masce!) lub odkurzyé. Czysty otwor to lepsza trwato$C potgczenia (np. przy klejeniu lub osadzaniu kotwy
chemicznej). Krawedzie otworu mozna delikatnie sfazowacé papierem Sciernym, by usung¢ wystajgce widkienka.
BHP przy wierceniu: Obowigzujg te same zasady bezpieczenistwa co przy cieciu — okulary, maska, rekawice i dobre
unieruchomienie elementu. Wiercenie generuje mniej pytu nizZ ciecie, ale drobne widrki i pyt szklany réwnieZ unoszg
sie w powietrzu i stanowig zagrozenie dla oczu oraz ptuc.

taczenia mechaniczne (Sruby, wkrety, mocowania)

Rodzaje tgcznikéw: Najczestszym sposobem tgczenia profili GRP jest skrecanie Srubami lub stosowanie gotowych
mocowah z kompozytu lub stali nierdzewnej. Preferowane sg $ruby ze stali kwasoodpornej lub nierdzewnej. Istniejg
réwniez specjalne $ruby i nakretki z tworzywa wzmacnianego wiéknem szklanym, ktére pozwalajg tworzy¢
catkowicie nieprzewodzgce potgczenia.

Zasady stosowania $rub: W konstrukcjach no$nych uzywaj $rub o $rednicy minimum M8 lub wiekszych, zaleznie od
obcigzenia. Zbyt mate Sruby (np. M6 i mniejsze) mogg by¢ stabym ogniwem — niemieckie wytyczne budowlane
zalecajg zakres M8-M20 dla potgczen konstrukcyjnych profili GRP. Kazdg $rube stosuj z podktadkg — najlepiej duzg,
tzw. szerokg podkifadkg aby roztozy¢ nacisk na powierzchnie kompozytowg. Materiat GRP jest wytrzymaly, ale
punktowy nacisk matej nakretki moze lokalnie uszkodzi¢ laminat. Nie dokrecaj nadmiernie $rub — dokreé¢ “na
czucie”, az potgczenie bedzie sztywne, lecz bez miazdzenia kompozytu. Zbyt mocne dokrecenie moze spowodowac
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spekanie warstwy Zywicy lub zgniatanie widkien pod nakretka. Je$li sg dostepne, stosuj momenty dokrecania
podane przez producenta profili lub tgcznikdw.

Whkrety samogwintujgce: Unikaj typowych wkretéw do metalu wkrecanych bezposSrednio w profil bez nawiercania —
kompozyt jest twardy i moze pekngé. Je$li musisz uzyé wkretéw (np. do mocowania mniejszych elementéw
osprzetu), zawsze najpierw nawierC otwdr prowadzgcy o Srednicy mniejszej niz wkret. Lepiej jednak w
konstrukcjach obcigzonych stosowa¢ w petni przewiercone otwory i Sruby z nakretkami — dajg pewniejsze, trwalsze
potgczenie.

Systemy mocujace: Producenci oferujg rézne systemy tgczenia profili — np. fgczniki kgtowe, wsporniki, elementy
montazowe wykonane z kompozytu lub metalu, przystosowane do danego przekroju (podobnie jak w przypadku
konstrukcji stalowych). Warto z nich korzysta€, bo upraszczajg montaz (np. gotowe narozniki do fgczenia profili pod
katem 90°). Planowanie pofgczen powinno uwzgledni¢ ograniczenia kompozytu — np. jeSli profil przenosi duze
obcigzenie, potgczenie Srubowe powinno miec kilka Srub roztoZzonych na powierzchni styku zamiast jednej, aby nie
skoncentrowaé naprezen.

taczenie z innymi materiatami: Profile GRP mozna tgczy¢ ze stalg, drewnem czy betonem przy uzyciu
standardowych metod (kotwy, Sruby dwugwintowe, obejmy itp.). Pamietaj jednak o izolacji galwanicznej, gdy tgczysz
z metalami — co prawda sam kompozyt nie wywotuje korozji elektrochemicznej, ale jeSli wprowadzisz metalowe
elementy (np. Sruby ze stali weglowej) do wilgotnego Srodowiska, mogg korodowac. Stosuj stal nierdzewng lub
odizoluj potgczenie (np. tulejkami, przektadkami z tworzywa).

taczenia klejone (adhezyjne)

Zalety klejenia: Klejenie profili GRP to doskonate uzupetnienie lub alternatywa dla potgczeh mechanicznych.
Poniewaz kompozytu nie da sie spawaé, a wiercenie otwordw ostabia lokalnie przekréj i dodaje ciezaru (Sruby,
okucia), kleje konstrukcyjne sg czesto preferowane do fgczenia elementéw GRP . Dobrze wykonana spoina klejowa
rozktada réwnomiernie naprezenia na duzej powierzchni, nie tworzgc punktéw ostabienia jak otwdr. Pozwala to
taczyC profile bez naruszania ich ciggtosci, a takze tgczy¢ kompozyt z innymi materiatlami (stal, beton) bez
bezpos$rednich $rub.

Rodzaje klejow: Do klejenia elementéw konstrukcyjnych GRP nalezy stosowaC kleje konstrukcyjne o wysokiej
wytrzymatos$ci. NajczeSciej uzywane sg kleje dwusktadnikowe epoksydowe lub metakrylowe, ewentualnie
poliuretanowe — wszystkie one zapewniajg trwate, odporne na czynniki zewnetrzne spojenia. Unika sie klejow
wymagajgcych wysokiej temperatury utwardzania (jednosktadnikowe epoksydy na gorgco), bo kompozyt mogtby ich
temperatury nie wytrzymac.

Przygotowanie powierzchni: Kluczem do mocnego potgczenia klejowego jest odpowiednie przygotowanie
powierzchni. Obydwie tgczone powierzchnie powinny by¢ oczyszczone, odttuszczone i zmatowione. Najpierw oczy$¢
je np. acetonem lub izopropanolem (nie benzyng ekstrakcyjng, ktéra zostawia film olejowy) — uzyj niestrzepigcej sie
szmatki. Nastepnie zmatow powierzchnie drobnoziarnistym papierem Sciernym (np. gradacja ok. 320) lub widkning
Scierng, aby usungé polysk i stworzy¢ mikro-chropowato$¢ dla lepszej przyczepnosci. Po szlifowaniu ponownie
odttuscé i oczyS¢ pyt. Tak przygotowany kompozyt jest gotowy do klejenia.

Proces klejenia: Przygotuj klej zgodnie z instrukcjg (doktadne wymieszanie skfadnikéw w proporcji). Natéz
réwnomiernie na jedng z powierzchni, z16Z elementy i zapewnij docisk w trakcie utwardzania. Docisk moZe zapewni¢
Scisk stolarski, zaciski lub nawet obcigzenie. Uwazaj, by nie wycisngé catego kleju ze szczeliny — warstwa kleju
powinna mie€ zalecang grubo$¢. W razie potrzeby zastosuj przektadki dystansowe 0,5-1 mm. Nadmiar wyci$nietego
kleju zbierz szpachelkg. Pozostaw pofgczenie unieruchomione, az klej w petni sie utwardzi (moze to trwa¢ od
kilkunastu minut do kilkunastu godzin, zaleznie od rodzaju). Unikaj obcigzania lub poruszania elementéw w tym
czasie.

Hybrydowe t3aczenie (klej + Sruby): Czesto najlepsze rezultaty daje potgczenie klejone wspomagane Srubami. Sruby
(nawet mniejsze, np. M6) mogg postuzy¢ jako montaz tymczasowy dociskajgcy klej i ustawiajgcy elementy, a po
utwardzeniu kleju stanowig dodatkowe zabezpieczenie. Takie hybrydowe zigcze jest bardzo wytrzymate — klej
przenosi wiekszo$¢ obcigzenia réwnomiernie, a Sruby chronig na wypadek ekstremalnych sytuacji (uderzenia,
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pozar) i przejmujg obcigzenie zanim dojdzie do petnego odklejenia. Pamigtaj jednak, by materiaty kleju nie
reagowaty ze Srubami (np. nie uzywac agresywnych primeréw przy $rubach ocynkowanych bez testu).

BHP przy klejeniu: Wiekszo$¢ klejow dwusktadnikowych zawiera substancje chemiczne (np. aminy, akrylany) — stosuj
rekawice jednorazowe, ochrone oczu i dobrg wentylacje podczas prac. Unikaj bezposredniego kontaktu
zywicy/utwardzacza ze skdérg. Utwardzajgcy sie klej wydziela ciepto — duze objetoSci mieszanki mogg sie mocno
nagrzewaC, wiec przygotowuj tylko tyle, ile potrzebujesz naraz. Resztki niewykorzystanego kleju zostaw do

utwardzenia w pojemniku, a nastepnie wyrzu¢ (utwardzony — jest mniej szkodliwy).

Zasady BHP przy pracy z profilami GRP

Praca z kompozytami z wtdkna szklanego wymaga zachowania pewnych Srodkdw ostroZznosci ze wzgledu na pyt z widkna
szklanego oraz ostrg, sztywng strukture materiatu. PoniZzej najwazniejsze zasady Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (BHP) przy
cieciu, obrébce i montazu profili GRP:

Ochrona drég oddechowych: Podczas ciecia, szlifowania czy wiercenia zawsze zaktadaj maske przeciwpylowg lub
(lepiej) potmaske z filtrem P2/P3. Drobny pyt szklany i czgstki Zywicy unoszgce sie w powietrzu mogg powodowac
powazne podraznienie drég oddechowych, a przy dlugotrwatej ekspozycji prowadzi¢ do choréb ptuc. Pyt z widkna
szklanego jest szkodliwy przy wdychaniu — dlatego tak wazna jest odpowiednia maska. Nigdy nie pracuj
mechanicznie przy GRP bez Zadnej ostony nosa i ust! Jesli poczujesz zapach lub posmak pytu, przerwij prace i popraw
szczelno$S¢ maski lub wymieh filtr.

Ochrona oczu: Okulary ochronne lub gogle to obowigzkowe wyposaZenie — nawet przy drobnych pracach. Odprysk
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zywicy czy utamek wiékna moze powaznie uszkodzi¢ oko. Gogle powinny Scisle przylegaC (pyt jest drobny — zwykte
okulary mogg nie chroni€ przed nawiewanym pytem z bokéw). Soczewki kontaktowe nie chronig przed pytem; jesli je
nosisz, tym bardziej uzyj szczelnych gogli.

e Ochrona skéry: Widkna szklane mogg powodowaé swedzenie, zaczerwienienie i podraznienie skory przy kontakcie.
Dlatego no$ odziez zakrywajgcg jak najwiecej ciata — diugie rekawy, dtugie spodnie, buty, a do tego rekawice (przy
szlifowaniu najlepiej antyprzecieciowe lub choCby zwykie materiatowe, by pyt nie osiadat na dtoniach). Po pracy z
widknem szklanym nie pocieraj skory ani oczu, dopdki sie nie umyjesz — drobinki mogg sie wbijaé powodujac
podraznienia. Najpierw zmocz rece, twarz, przemyj skére chtodng wodg (ciepta woda otwiera pory, co moze
zwigkszy€ podraznienie). Ubrania z pytem wypierz oddzielnie, by nie przenie$¢ widkien na inne rzeczy.

e Wentylacja i czysto$€é miejsca pracy: Pracuj w przewiewnym miejscu. Jesli to zamkniete pomieszczenie, witgcz
wycigg miejscowy lub przynajmniej wentylator wywiewny, ktéry usunie pyt na zewnatrz. Po zakofhczonej pracy
doktadnie oczy$¢ stanowisko — uzyj odkurzacza warsztatowego. Nie zmiataj na sucho i nie uzywaj sprezonego
powietrza do zdmuchiwania pylu w zamknietym pomieszczeniu, bo tylko rozproszy to niebezpieczne czgstki w
powietrzu.

e Ochrona stuchu: Cigcie mechaniczne (pita tarczowa, szlifierka) moze generowaé wysoki hatas. Zat6z nauszniki lub
zatyczki przeciwhatasowe, aby chroni€ stuch, jesli uzywasz elektronarzedzi.

® Ostroznosc¢ przy obstudze narzedzi: Standardowe zasady BHP jak przy pracy z narzedziami tngcymi — upewnij sie,
ze przewody sg cate, ostrza ostre, a materiat solidnie zamocowany. Unikaj luznych elementéw odziezy, ktére mogg
wkreciC sie w pilarke. Profil GRP nie przewodzi pradu, co jest plusem, ale elektronarzedzie juz tak — zachowuj
standardowg ostroznos$¢ przeciwporazeniowa.

e Po zakonczeniu prac: Po pracy z pylem szklanym umyj cate cialo (chtodna/ciepta woda, mydio), Zeby sptukaé
ewentualne widkna ze skéry i wtoséw. Oczom ulge przyniesie przemycie solg fizjologiczng, jesli czu¢ podraznienie
(ale jesli podejrzewasz, ze w oku utkwit fragment szkta — nie trze¢, tylko przemyC i ewentualnie udac sie do lekarza).

Pamietaj, by nigdy nie pitowac ani cig¢ GRP bez Srodkdéw ochrony indywidualnej — zdrowie jest
najwazniejsze.
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Konserwacja i przeglgdy zamontowanych elementow
Jedng z zalet profili GRP jest ich niskie wymaganie konserwacyjne — jednak aby konstrukcja z nich wykonana stuzyta dtugo i

bezpiecznie, warto wprowadzi¢ regularne inspekcje i drobne zabiegi utrzymaniowe:

Czyszczenie: W razie potrzeby profile GRP mozna czySci€ z kurzu, brudu czy osadéw. Do mycia uzywaj tylko wody z
tagodnym detergentem, ewentualnie z dodatkiem preparatdw nieszkodliwych dla Zywicy poliestrowej. Nie stosuj
agresywnych rozpuszczalnikéw ani $rodkdw moggcych reagowaé z Zywicg (np. chlorowanych rozpuszczalnikdw,
stezonych kwasdw itp.), bo mogg one uszkodzi¢ strukture powierzchni kompozytu. NajczesSciej wystarcza sptukanie
wodg lub przetarcie wilgotng szmatkg z detergentem. Uporczywe zabrudzenia usu miekkg szczotkg. Nie uzywaj
twardych metalowych szczotek, ktére moglyby porysowaé powierzchnie i odstoni¢ wtdkna.

Ochrona powtlok: JeSli profile byly pokryte powtokg malarskg lub ochronng, okresowo sprawdz stan tej powtoki. W
razie zauwazenia fuszczenia sie farby czy ubytkéw — oczy$¢ dane miejsce i natéz ponownie powtoke zgodnie z
zaleceniami (jeSli to farba — pomaluj ponownie farbg odpowiednig do GRP; jeSli Zelkot/Zywica — mozZe by¢
potrzebna profesjonalna naprawa). Wiekszo$¢ profili pultrudowanych nie ma dodatkowej powtoki (sama zywica
tworzy powierzchnig), ale np. elementy naraZzone na UV czasem sg malowane — ich powloki trzeba konserwowaé
podobnie jak na konstrukcjach stalowych.

Okresowe kontrole techniczne: Regularnie (zwykle raz do roku) dokonuj przeglagdu konstrukcji z profili GRP.
Skontroluj w szczegdlno$ci mocowania i potgczenia — czy $ruby nie poluzowaly sie, czy tgczniki nie ulegly deformacji
ani korozji (jesli sg metalowe). Dokre¢ ewentualnie poluzowane $ruby (pamigtajgc o nieprzesadzaniu z momentem).
Obejrzyj same profile na catej dlugosci — zwrd¢ uwage, czy nie pojawily sie pekniecia, rozwarstwienia lub lokalne
uszkodzenia (np. uderzeniowe). Profil GRP jest doS¢ odporny, ale silne uderzenie (np. ciezkim narzedziem) moze go
uszkodzi€. Sprawdz tez powierzchnie profili — czy nie starta sie zywica odstaniajgc witdkna (szorstka, wystajgca
struktura) lub czy nie ma nadmiernego starzenia (np. chalkingu — kredowego nalotu z utlenionej Zywicy). Drobne
zbielenie powierzchni od UV jest zjawiskiem kosmetycznym; waZniejsze, by nie odstaniaty sie same wtékna — wtedy
warto takg powierzchnie przeszlifowaC drobno i pomalowac¢ zywicg lub lakierem, by zamkng¢ strukture.
Konserwacja elementéw metalowych: JeZeli w konstrukcji uzyto elementéw metalowych (np. tgcznikdw stalowych,
Srub), obejmij je réwniez konserwacja. Sruby nierdzewne zazwyczaj nie wymagajg wiele uwagi poza dokreceniem,
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ale je$li widaC oznaki korozji — oczy$¢ i zabezpiecz np. farbg antykorozyjng lub wymieh element na nowy (zwtaszcza
jesli to istotny fgcznik). Zapobiegawczo, gwinty Srub mozna pokry¢ smarem silikonowym lub preparatem
antykorozyjnym, co utatwi pdZniejsze odkrecanie i ochroni przed zapiekaniem.

e Profesjonalne przeglady: W przypadku wiekszych konstrukcji z profili kompozytowych (np. ktadki dla pieszych,
pomosty technologiczne, duze ciggi schodowe) wilaSciciel obiektu powinien zlecaé regularne kontrole
wykwalifikowanemu specjaliScie od konstrukcji GRP. Taki przeglad obejmuje ocene stanu profili, ich potgczen,
podpodr i ewentualnych powtok ochronnych. Fachowiec zwrdci uwage na rzeczy moggce umkngé niewprawnemu
oku. Wszelkie wykryte usterki lub uszkodzenia nalezy naprawi¢ w sposob profesjonalny — zgodnie ze sztukg i z
uzyciem zalecanych materiatéw. Np. naprawa wigkszego peknigcia profilu moze wymaga¢ laminowania — najlepiej,
by wykonata to ekipa producenta lub firma specjalizujgca sie w kompozytach.

e Eksploatacja: Na co dzien dbaj o to, by profilom nie szkodzity nieprzewidziane czynniki — unikaj uderzania w nie
ciezkimi narzedziami, nie wieszaj nadmiernego ciezaru, do jakiego nie sg przeznaczone (zgodnie z projektem). Staraj
sie tez nie dopusci¢ do dtugotrwatego kontaktu profili z substancjami moggcymi je uszkodzi€ (np. jesli rozleje sie
kwas na konstrukcje z GRP — szybko neutralizuj/umyj, mimo Ze sg odporne, to koncentracja i czas ekspozycji majg
Znaczenie).

Podsumowujgc, utrzymanie profili GRP sprowadza sie gtéwnie do utrzymania ich w czystosSci oraz kontroli mocowah i stanu
co jakis czas. Przy odpowiedniej dbatoSci konstrukcje z kompozytu szklanego odwdzieczg sie dtugg i bezproblemowg stuzbg.
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Recykling i utylizacja profili GRP

Co zrobic€ z profilami GRP po zakonczeniu ich eksploatacji? Ze wzgledu na trwato$¢ kompozytow, ich petny cykl Zycia jest dhugi,

ale w koncu moze zaj$¢ potrzeba utylizacji odpadéw GRP ($cinkdw z montazu, uszkodzonych elementdéw lub catych

konstrukcji po rozbidrce). Nalezy pamietaC, Zze GRP to tworzywo termo-utwardzalne, ktére nie topi si¢ ponownie jak

termoplasty, dlatego jego recykling stanowi wyzwanie. W przeciwiehstwie do stali czy aluminium, nie da sie go tatwo

przetopi€. Mimo to, rosngca ilo§¢ odpaddw kompozytowych (np. z przemystu i wycofywanych turbin wiatrowych) zmusza do

poszukiwania rozwigzan — organy regulacyjne w UE naciskajg na rozwdj recyklingu kompozytéw, aby sprosta¢ wymaganiom
odzysku materiatow.

Obecne metody utylizacji: Wiekszo$¢ zuzytych elementéw GRP wcigz trafia na skltadowiska (niestety kompozyty nie
sg biodegradowalne). Coraz czeSciej jednak stosuje sie metody pozwalajgce odzyskac cze$¢ surowcow lub energii z
odpaddéw GRP:

Recykling mechaniczny (mielenie): Odpady GRP moZna mechanicznie rozdrobni¢ (zmieli¢) na wtdkna i maczke
szklang. Taki materiat bywa wykorzystywany jako wypetniacz w betonach, asfaltach czy nowych tworzywach (dziata
podobnie jak piasek lub mgczka kamienna, dodajgc zbrojenie rozproszone). Widkna szklane tracg co prawda
oryginalng dlugosS¢ i wytrzymato$é, ale nadal mogg poprawi¢ wiasciwo$ci materialu bazowego. Recykling
mechaniczny wymaga jednak specjalistycznych miyndw i jest optacalny przy wiekszej skali.

Recykling termiczny (odzysk energii): Kompozyty GRP majg warto$¢ opatowg zblizong do wegla ze wzgledu na
zawartoSC zywicy (ktéra jest paliwem organicznym). Dlatego jedng z metod jest spalanie odpadéw GRP w piecach
przemystowych, np. w cementowniach. Wysoka temperatura pieca cementowego powoduje spalenie Zywicy z
odzyskiem energii, a witdokno szklane topi sie i zostaje w klinkierze cementowym (szklo petni role skfadnika
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mineralnego cementu). Taki wspotproces pozwala zutylizowa¢ kompozyty bez pozostawiania stalych odpaddow — jest
uznawany przez UE za forme odzysku (energetycznego i materialnego). Alternatywnie odpady GRP mogg byC spalane
w spalarniach odpaddéw z odzyskiem energii (traktowane jako RDF — paliwo z odpaddw).

e Piroliza i odzysk wiékien: Rozwijane sg technologie pirolizy, gdzie w atmosferze beztlenowej podgrzewa sie
rozdrobnione kompozyty. Zywica ulega termicznemu rozpadowi na oleje i gaz, ktére mozna wykorzystaé jako paliwo
lub surowiec chemiczny, a wiékna szklane pozostajg niemal nietkniete. Widkna wydobyte z takiego procesu mozna
ponownie wykorzysta¢ (np. jako wypetnienie w nowych kompozytach). Wad3 jest ostabienie wytrzymatosSci widkien
(temperatura i chemikalia pirolizy mogg je nadwyrezy¢€) oraz wysoki koszt procesu. Mimo to, piroliza jest obiecujgca
w recyklingu wysokiej jakoSci kompozytéw (czeSciej stosowana przy droZzszych widknach weglowych).

e Inne metody: Eksperymentuje sie takZze z metodami chemicznego rozkladu zywic (solvoliza) czy przetwarzania
odpaddéw GRP na surowce do produkcji np. weglika krzemu (poprzez reakcje wtdkna szklanego z odpowiednimi
reagentami w wysokiej temperaturze). To jednak na razie technologie w fazie badan.

e Wymogi prawne i zalecenia: W Unii Europejskiej odpady GRP klasyfikowane sg jako odpady z tworzyw sztucznych o
kodzie odpowiadajgcym kompozytom polimerowym. Przepisy zabraniajg ich porzucania czy niekontrolowanego
spalania. Zuzyte profile GRP nalezy przekazaé uprawnionym podmiotom zajmujgcym sie utylizacjg odpadow
kompozytowych lub tworzyw sztucznych. W praktyce mozZe to oznaczaC przekazanie odpaddéw do firm
recyklingowych lub do cementowni, ktére prowadzg wspdtspalanie. Na poziomie UE wyznaczane sg coraz wyzsze
poziomy odzysku i recyklingu — stgd przemyst kompozytéw intensywnie pracuje nad skalowalnymi metodami
przetwarzania tych materiatéw. Co zrobi¢ z odpadami w matej skali? Jesli jeste$S uzytkownikiem kornncowym i masz
niewielkg ilo§¢ odpaddéw (np. Scinki profili, uszkodzony element), zapytaj lokalnego przedsiebiorstwa gospodarki
odpadami, jak prawidtowo przekaza¢ odpady z witdkna szklanego. Czesto mozna je odda¢ do Punktu Selektywnej
Zbiérki Odpaddéw Komunalnych (PSZOK) jako odpad budowlany z tworzyw sztucznych. Nigdy nie pal samodzielnie
odpadéw GRP w piecu czy ognisku — dym i opary sg toksyczne, a widkna szklane pozostang jako niebezpieczny
popidt. Lepszym rozwigzaniem jest upcykling — jesli to mozliwe, sprobuj ponownie wykorzystaé element: np.
przyciety odcinek profilu moze postuzy¢ jako wspornik, kawatek ptyty jako przekfadka itp. Im dtuzej materiat postuzy
w jakiejkolwiek formie, tym lepiej dla Srodowiska. Podsumowujgc, recykling GRP jest trudny, ale istniejg mozliwoSci
jego utylizacji w sposdb bezpieczny dla Srodowiska. Kluczem jest przekazanie wigkszych odpadéw
wyspecjalizowanym firmom, ktére zadbajg o wiasciwy proces. W skali makro branza kompozytéw pracuje nad tym,
by coraz mniejsza cze$¢ odpadow GRP trafiata na sktadowiska, a coraz wieksza byta przetwarzana na nowe produkty
lub wykorzystana energetycznie. Wybierajgc profile GRP, juz przyczyniamy sie do ochrony $rodowiska dzieki ich
dtugowiecznosci i braku korozji (mniej wymian materiatu), a na konfcu cyklu zycia pamietajmy, by zadba¢ takze o ich
odpowiednig utylizacje.
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