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Wprowadzenie

Kraty kompozytowe GRP (ang. Glass Reinforced Poliester — poliester wzmacniany wtéknem szklanym),
znane tez jako kraty TWS (Tworzywo Wzmacniane Szklem), to azurowe podesty i pomosty wykonane z
zywic polimerowych zbrojonych witéknem szklanym. Takie kraty kompozytowe przemystowe znajdujg
szerokie zastosowanie jako podtogi pomostow, rusztdw, pomostow obstugowych, stopnie schodéw czy
pokrywy kanatéw w Srodowiskach agresywnych chemicznie, gdzie tradycyjne kraty stalowe ulegtyby
korozji. Abykraty z wldkna szklanego moglty byC bezpiecznie stosowane, muszg spetniaC
okreSlone normy krat podtogowych oraz wymagania techniczne dotyczgce wytrzymatoSci, trwatoSci i
bezpieczenstwa uzytkowania. W ponizszym referacie oméwiono kluczowe wymagania normatywne dla
krat GRP/TWS — w tym niemieckg norme DIN 24537-3, odpowiednie normy europejskie (EN) i
miedzynarodowe (ISO) — a takZe wyjasSniono zagadnienia materiatowe, wymogi odno$nie wiasciwosci
mechanicznych i chemicznych, antyposlizgowosci, metod montazu, dopuszczalnych obcigzen,
odpornoSci ogniowej oraz informacji istotnych przy zamawianiu krat. Tekst zawiera liczne praktyczne
informacje dla projektantéw i oséb odpowiedzialnych za zakup, z naciskiem na bezpieczeAstwo krat
przemystowych i zgodno$¢ z normami.
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Materiaty i konstrukcja krat kompozytowych GRP/TWS

Materiaty kompozytowe

Kraty GRP/TWS wykonywane sg z kompozytu polimerowego — najczeSciej Zywicy poliestrowej lub
winyloestrowej — zbrojonego ciggtym widknem szklanym. W zaleznoSci od uzytej Zywicy mozna uzyskaé
rézne wiasciwosSci koncowego laminatu: standardowe kraty na bazie Zywicy poliestrowej cechujg sie
podstawowg odpornoScig chemiczng, podczas gdy Zywice izoftalowe lub winyloestrowe zapewniajg
podwyZszong chemoodpornosc, a specjalne zywice trudnopalne (samogasngce) umozliwiajg spetnienie
wymagan klasyfikacji ogniowej wg EN 13501-1. Wtdkno szklane stanowi zbrojenie nadajgce kratownicy
wytrzymato$¢ — uktad cigglych wtékien zatopionych w Zywicy gwarantuje no$no$¢ zaréwno w kierunku
podtuznym, jak i poprzecznym. Typowe kraty z kompozytu z wtékna szklanego sg catkowicie odporne na
korozje i nie wymagajg okresowego malowania ani konserwacji, co jest istotng zaletg w poréwnaniu do
krat stalowych. Dzieki nizszemu ciezarowi wlasciwemu kompozytu, kraty GRP sg znacznie IZejsze od
stalowych — np. ok. 18-19 kg/m? dla kraty o grubo$ci 38 mm — co ufatwia transport i montaz.

Kraty formowane a pultrudowane

Istniejg dwa gtéwne rodzaje krat kompozytowych: kraty formowane (lane) oraz kraty pultrudowane.
Kraty formowane (moulded) powstajg poprzez zalanie formy ciektg Zywicg z jednoczesnym utoZeniem
widkien w dwdch kierunkach — po utwardzeniu uzyskuje sie monolityczny panel kratowy o jednakowej
wytrzymatosci wzdtuz i w poprzek. Majg one najczeSciej uktad oczek kwadratowych (np. 38x38 mm) i
chropowatg powierzchnie w formie wypuktoSci lub zatopionego kruszywa. Z kolei kraty pultrudowane sg
budowane z prefabrykowanych profil kompozytowych (np. profile typu/lub Tz widkna szklanego,
zgodne z normg EN 13706), ktére tgczy sie prostopadle pretami poprzecznymi. Kraty pultrudowane
pozwalajg uzyskiwaC wieksze rozpietosci lub specjalne konfiguracje oczek, jednak w odréznieniu od krat
formowanych majg one rézng wytrzymatoSC w osiach gtéwnych (kierunek profiléw jest mocniejszy).
Oba typy — formowane i pultrudowane — zaliczajg sie do kategorii krat GRP/TWS i wiekszo$¢ standardéw
(np. DIN 24537-3) traktuje je tgcznie jako kraty z tworzyw sztucznych wzmacnianych wtéknem.
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Powierzchnia i antypoSlizgowoS$¢

Powierzchnia krat kompozytowych moze by¢ wykonana jako gtadka, Ztobiona lub pokryta materiatem
antyposlizgowym. Dla zapewnienia wysokiej antyposlizgowoSci popularnym rozwigzaniem jest warstwa
chropowata uzyskana przez zatopienie na goérnej powierzchni kraty ziaren korundu o odpowiedniej
granulacji. Taka szorstka powierzchnia nadaje kratownicy wilasciwosci antypoSlizgowe nawet w
warunkach zaolejenia czy wilgoci. AntypoS$lizgowos$¢ krat ocenia sie zwykle wg norm zaktadowych lub
krajowych — np. wedtug normy DIN EN 16165:2023-02 ktora klasyfikuje posadzki w skali R9—R13. Dobrej
jako$ci kraty kompozytowe antyposlizgowe mogg osiggaC najwyzszg klase R13 odpornosci na poslizg,
co oznacza bezpieczne uzytkowanie nawet w Srodowiskach mokrych lub zattuszczonych. Standardowo
kraty formowane majg delikatnie chropowatg (ztobiong) fakture juz z formy, ktérg mozna dodatkowo
pokryC ziarnem antyposSlizgowym. Dla szczegdlnych zastosowan (np. branza spoZywcza wymagajgca
tatwego czyszczenia) dostepne sg tez kraty o powierzchni gladkiej lub perforowane wktadki
antyposlizgowe montowane na powierzchni.
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Normy i standardy — DIN, EN, ISO
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Norma DIN 24537-3

Jednym z pierwszych kompleksowych standardéw dotyczgcych
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norma DIN 24537-3:2008 “Kraty stosowane jako podtogi — CzeSC 3: kraty z tworzyw sztucznych”. Zostata
ona zatwierdzona przez DIN w 2007 roku jako uzupetnienie istniejgcych norm dla krat stalowych i
stanowi wytyczne projektowe dla krat i stopni wykonanych z tworzywa wzmacnianego wtéknem. DIN
24537-3 definiuje m.in. zasady wymiarowania krat kompozytowych oraz minimalne wspdtczynniki
bezpieczeNstwa. Kluczowym wymaganiem jest zastosowanie minimalnego poczgtkowego wspotczynnika
bezpieczehstwa Yo = 3,0 wzgledem zniszczenia (tj. noSnoSC obliczeniowa stanowi 1/3 wytrzymatoSci
niszczgcej materiatu) oraz dodatkowego wspdtczynnika redukcyjnego y_f = 1,3 uwzgledniajgcego
degradacje wtasciwoSci w czasie (wptyw starzenia, media chemiczne, temperatura). W praktyce oznacza
to, ze projektujgc krate GRP wg tej normy nalezy przyjaé prawie czterokrotny zapas wytrzymatosci (3,0
x 1,3 = 3,9) w stosunku do obcigzen uzytkowych. DIN 24537-3 wprowadza rownieZ wymagania co do
ugiec i sztywnoSci — zaleca, aby maksymalne ugiecie pod obcigzeniem eksploatacyjnym nie przekraczato
okreSlonego limitu (zwykle L/200) oraz aby zachowaC ograniczenie réznicy wysokoSci miedzy
sgsiadujgcymi elementami pod obcigzeniem i bez obcigzenia (maks. 4 mm) w celu uniknigcia potkniec.
Normie DIN 24537-3 towarzyszy rowniez cz€S¢ dotyczgca stopni schodowych z tworzyw (DIN 24531-3).
ChoC DIN 24537-3 jest normg krajowg, czesto stanowi ona punkt odniesienia w innych krajach (w tym w
Polsce) z uwagi na brak analogicznych norm lokalnych dla krat kompozytowych.

Normy europejskie (EN)

Obecnie w Europie brak jednej dedykowanej normy EN opisujgcej kompleksowo kraty GRP, jednak
zastosowanie majg liczne normy ogdlne oraz branZowe. Podstawowe wytyczne dotyczgce obcigzen
uzytkowych i bezpieczehstwa eksploatacji pomostéw roboczych zawiera normaEN ISO
14122-2:2016 (Bezpieczenstwo maszyn — state Srodki dostepu — Pomosty i przejScia) obowigzujgca
takze jako PN-EN ISO 14122-2. Dokument ten wymaga, by pomosty i przej$cia (niezaleznie od materiatu
wykonania) wytrzymywaly minimalne obcigzenia: 2,0 kN/m?réwnomiernie roztozone oraz1,5
kN obcigzenia punktowego przytoZzonego na powierzchni 200200 mm w najbardziej niekorzystnym
miejscu. Dla takich obcigzen ugiecie podtogi nie powinno przekracza€ 1/200 rozpietosci, a réznica
poziomow miedzy obszarem obcigZzonym a sgsiadujgcym nieobcigZonym elementem podtogi nie moze
byC wigksza niz 4 mm. Ponadto EN ISO 14122-2 okre$la wymagania dotyczgce wielko$ci oczek podestu
ze wzgledow bezpieczenstwa: standardowo maksymalne otwory w pomostach powinny byC na tyle
mate, by nie przeszta przez nie kula o $rednicy 35 mm (zapobiega to zakleszczeniu stopy lub upadkowi
przedmiotow). Jesli ponizej pomostu stale przebywajg ludzie (np. poziom roboczy), otwory muszg by¢
jeszcze mniejsze — ponizej 20 mm — chyba ze zastosowano inne zabezpieczenia przed spadajgcymi
obiektami. W praktyce kraty podtogowe spetniajg te wymagania poprzez dobdér odpowiedniej siatki (np.
dostepne sg kraty typu ,micromesh” o oczkach ~20x20mm, zapewniajgce petng ochrone przed
upadkiem drobnych przedmiotéw). Normy europejskie odnoszg sie takze do antyposlizgowosSci i
ochrony przed pozarem: dla posadzek i pomostéw brak jednej normy antypo$lizgowej EN, dlatego
stosuje sie normy krajowe (jak wspomniana niemiecka DIN 51130) lub test wahadtowy (np. metoda
wahadta zgodnie z CEN/TS 16165). W zakresie reakcji na ogienn obowigzuje natomiast EN 13501-1,
wedtug ktérej klasyfikuje sie materialy pod kgtem palnos$ci i emisji dymu. Kraty kompozytowe z zywic
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samogasngcych mogg uzyskaC np. klasyfikacje Bfl-s1 (materiat trudno zapalny, o ograniczonym
rozprzestrzenianiu ognia i niskiej emisji dymu), co jest istotne przy stosowaniu w obiektach
budowlanych. W kontekS$cie wytrzymato$ci materiatu, dla profili pultrudowanych przydatna jest
norma EN 13706 (cze$ci 1-3) okreSlajgca wymagania i metody badan dla kompozytowych profili
konstrukcyjnych — moze ona stuzyC jako odniesienie do kontrolowania jakoSci i parametréow
wytrzymatoSciowych elementéw krat (np. wiasciwosci profili noSnych). Warto dodac, ze projektujgc
konstrukcje z krat kompozytowych, nalezy uwzgledniaC réwniez europejskie normy obcigzen (Eurokody,
np. EN 1991 dot. obcigzen oddziatywan) oraz przepisy BHP, ktére precyzujg wymogi dla pomostow i
schodéw w zaktadach pracy.

Normy miedzynarodowe (I1SO)

Na poziomie miedzynarodowym odnotowuje si€ rosngce zainteresowanie standaryzacjg krat z tworzyw.
Przetomem bylo opublikowanie w 2023 roku normy ISO 24681:2023 “Ships and marine technology —
Fibre-reinforced plastic gratings”, ktéra po raz pierwszy globalnie definiuje wymagania konstrukcyjne,
techniczne i metody badan dla krat FRP (GRP lub TWS) uzywanych jako pomosty dla ruchu pieszego,
poczgtkowo w sektorze okretowym ISO 24681:2023 ma zastosowanie do krat samonosnych na statkach i
platformach morskich, okreslajgc m.in. minimalng no$no$¢, metody testéw obcigzen (np. zginanie
3-punktowe), badania odpornoSci korozyjnej, antypoSlizgowosci, wilasciwoSci  ogniowych
(rozprzestrzenianie ptomienia, toksycznoS¢ i zadymienie) czy odporno$ci na UV. Cho¢ norma ta dotyczy
transportu morskiego, wyznacza ona kierunek dla ogdlnych standardéw i moze byC traktowana jako
dobra praktyka réwniez w innych sektorach przemystowych. Warto zaznaczyC, ze 1SO 24681 zostata
zaadaptowana m.in. jako brytyjska norma krajowa BS I1SO 24681, co utatwia jej implementacje w
Europie. Poza tg specyficzng norma, w skali miedzynarodowej funkcjonujg gtéwnie normy dotyczgce
metod badan materiatdw kompozytowych: np.1SO 178 (badanie wiasciwoS$ci mechanicznych przy
zginaniu), ISO 527 (badanie wytrzymatoSci na rozcigganie), ISO 1172 (oznaczanie zawartoSci widkna
szklanego w laminacie metodg spalania) czy I1ISO 14122 wspomniana wyzZej (identyczna z EN ISO 14122).
Producenci mogg takze positkowal sie normami amerykanskimi (ANSI/ASTM) — przyktadowo w USA
obowigzuje standard ANSI/ACMA FGMC dotyczgcym projektowania krat FRP dla przemystu, a w sektorze
morskim normy US Coast Guard/ASTM wymagajg testéw wg ASTM F3059 — jednak w warunkach
europejskich pierwszenstwo majg normy EN ISO i ewentualnie lokalne aprobaty techniczne.
Podsumowujgc, projektant krat kompozytowych przemystowych powinien uwzgledni¢ zaréwno
konkretne normy materiatowe (jak DIN 24537-3 czy I1SO 24681), jak i ogdlne normy BHP i budowlane
zapewniajgce bezpieczne uzytkowanie konstrukcji kratowych.
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Wymagania dotyczgce wiasciwoSci mechanicznych

WytrzymafoSC i noSnoS¢

Kraty GRP muszg przenosi¢ obcigzenia wynikajgce z ich przeznaczenia — najczeSciej obcigzenia ruchem
pieszych, sporadycznie kotowym (np. lekkie wodzki serwisowe). Wymagania normatywne (DIN, EN 1SO
14122) wskazujg, Ze minimalna noSnosSC kraty powinna pozwalaC na przytozenie 1,5 kN obcigzenia
skupionego (punktowego) na powierzchni 200x200 mm w dowolnym miejscu kraty bez uszkodzenia.
Taka warto$S¢ odpowiada przybliZzonemu cieZzarowi jednej lub dwdch oséb z narzedziami i jednocze$nie
stanowi typowe obcigzenie kontrolne dla pomostéw technologicznych. Dodatkowo zaleca si€, by kraty
wytrzymywaty réwnomierne obcigzenie powierzchniowe rzedu 5 kN/m? (500 kg/m?) dla pomostéw o
intensywniejszym ruchu lub sktadowania — cho¢ normy maszynowe wymagajg minimum 2 kN/m?, w
praktyce przemystowej czesto stosuje si€ wyZsze wartosci projektowe dla zapasu bezpieczenstwa. Dla
okre$lonych zastosowah (np. podesty pod ciezszy sprzet, kraty przejezdne) mogg obowigzywac
odrebne kryteria — np. w pokrywach wpustéw ulicznych stosuje sie klasy obcigzeh jak A15, B125,
C250... wg EN 124, ale typowe kraty z tworzywa sztucznego nie sg przeznaczone do duzych obcigzen
kotowych (wiekszoS€ ma zastosowanie wytgcznie dla ruchu pieszego lub ewentualnie wézkéw recznych).

SztywnoSc i ugiecia

Oprécz wytrzymatoSci na zniszczenie istotna jest sztywno$¢€ krat kompozytowych, czyli ich ugiecie pod
obcigzeniem. Ze wzgledu na nizszy modut sprezystosci kompozytu (ok. 10-25 GPa wzdtuz widkien,
zaleznie od utoZenia i proporcji zbrojenia) kraty GRP uginajg sie bardziej niz stalowe przy tym samym
obcigzeniu. Normy zalecajg ograniczenie ugiecia do wzglednej wartosci L/200 (0,5% rozpietoSci) pod
obcigzeniem uzytkowym, co zapobiega odczuciu nadmiernej sprezystoSci podestu i potencjalnemu
uszkodzeniu kruchej warstwy Zywicy przy dtugotrwatym ugieciu. W praktyce producenci dostarczajg
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tabele dopuszczalnych rozpieto$ci w funkcji obcigzenia dla swoich wyrobdw — np. dla kraty o gruboSci
30 mm rozpieto$¢ miedzy podparciami zwykle nie powinna przekracza¢ ~600—-800 mm przy obcigzeniu
1,5 kN, zas$ krata 38 mm moze osiggaC ok. 900—1000 mm rozpietoSci dla analogicznego obcigzenia,
zachowujgc wymagane kryteria ugiecia. Przyktadowo, krata formowana GRP o wysoko$ci 38 mm i oczku
38x38 mm, klasy przemystowej, moze przenieSC obcigzenie 1,5 kN na powierzchni 20x20 cm przy
rozpietosci 0,7 m, generujgc ugiecie rzedu 4 mm. Jest to zgodne z dopuszczeniami norm (4 mm to ok.
L/175 dla 0,7 m — nieco powyZej zalecanego L/200, lecz akceptowalne jako maksymalny przeswit miedzy
elementami sgsiadujgcymi). Jesli wymagane sg wieksze rozpietosci, stosuje sie grubsze kraty (np. 50
mm) lub dodatkowe elementy usztywniajgce konstrukcje wsporczg. W obliczeniach wytrzymatoSci krat
kompozytowych nalezy uwzgledniaC¢ wspomniane wspotczynniki bezpieczenstwa materiatu (np. z DIN
24537-3) oraz fakt, ze wiasciwoSci mechaniczne laminatu mogg sie obnizaC w czasie pod wptywem
pefzania materiatu (ciggte obcigzenie prowadzgce do stopniowego ugiecia) — dlatego kluczowe jest
projektowanie z zapasem i unikanie permanentnego zbliZania sie do granic wytrzymatoSci.

Warunki testowania

Sprawdzenie wtasciwoSci mechanicznych krat GRP odbywa si€ poprzez badania prébek lub catych paneli.
Normy materiatowe (ISO 178, ISO 527) definiujg sposdb przygotowania prébek i procedury wyznaczania
wytrzymato$ci na zginanie, rozcigganie czy Sciskanie. W przypadku krat czesto wykonuje sie préby
obcigzeniowe catych paneli na stanowiskach testowych — np. przykfadane jest obcigzenie 1,5 kN na
kwadratowej ptytce 200x200 mm w centrum oczka kraty i mierzone ugiecie oraz sprawdzane czy nie
wystgpito pekniecie Zeber. Taka metoda jest opisana m.in. w 1SO 24681 (jako test noSnoSci punktowej)
oraz w wytycznych producentéw. Innym badaniem bywa test udarnosci (udar drobny, np. upadek
ciezarka), aby oceni¢ odporno$¢ kraty na uderzenia w warunkach eksploatacji (istotne np. na
platformach gdzie mogg spasC¢ narzedzia). Ponadto kontroluje sie jakoS¢ wykonania: réwnomiernosc¢
przesycenia widkien zywicg, brak pecherzy, prawidtowe otwarcie oczek itp. — tu pomocne sg normy typu
ISO 1172 okresSlajgce zawartoS¢ widkna (im wyZsza, tym lepsze wtasciwosci mechaniczne zazwyczaj).

Evergrip sp. z 0.0. ul. Zabraniecka 8L, 03-872 Warszawa tel: +48 22 42478 59 mail: biuro@evergrip.pl web: www.evergrip.pl



“=]evergrip

OdpornoS$c¢ chemiczna i Srodowiskowa

OdpornoS$c¢ na korozje i chemikalia

Jednym z gtéwnych powoddw stosowania krat kompozytowych z zywicy i wlékna szklanego jest ich
znakomita odpornoSC na korozje i wiele agresywnych substancji. W przeciwienstwie do stali, kompozyt
poliestrowo-szklany nie ulega rdzewieniu ani korozji elektrochemicznej. Odpowiednio dobrana zywica
zapewnia odporno$¢ na dziatanie kwasdw, zasad, soli oraz rozpuszczalnikéw w okreslonych steZeniach.
Normy jako takie nie narzucajg jednej uniwersalnej klasy odpornosci chemicznej — zamiast tego
specyfikuje sie rodzaj zastosowanej Zzywicy i oczekiwane $rodowisko pracy. Kraty z 2zywicy
ortoftalowej (standardowa Zywica poliestrowa) nadajg sie do Srodowisk o umiarkowanej agresywnosci
(np. woda morska, atmosferyczna korozja, niektére stabsze chemikalia). Kraty z zywicy izoftalowej majg
lepszg odporno$¢ na $Scieki, podwyzszong temperature i umiarkowanie agresywne chemikalia,
natomiast kraty winyloestrowe sg przeznaczone do $rodowisk silnie korozyjnych, kontaktu z kwasami,
rozpuszczalnikami organicznymi itp. Producent zazwyczaj udostepnia tabele odpornosci chemicznej dla

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



ever

swoich wyrobow, wskazujgce jakie zywice sprawdzajg sie w konkretnych mediach (np. kwas siarkowy o
danym stezeniu, chlorki, weglowodory). W razie watpliwoSci wykonuje sie testy zanurzeniowe probek
kraty w medium chemicznym zgodnie z wytycznymi np. ISO 24681 (badanie odpornoSci korozyjnej). Test
polega na ekspozycji probek w cieczy przez okreSlony czas i ocenie zmian wlasSciwosSci (utrata masy,
spadek wytrzymatosci). Oprdocz odpornos$ci na reagenty chemiczne, wazna jest odporno$¢ na warunki
atmosferyczne: kraty zewnetrzne naraZzone sg na promieniowanie UV, ktére moze powodowaé
degradacje zywicy (utrate koloru, wtékna mogg ulec odstonieciu). Dlatego czesto stosuje sie dodatki
stabilizujgce UV lub powierzchniowg warstwe welonu (cienkiej maty) zabezpieczajgcg laminat przed
promieniowaniem. Normy (np. ISO 24681) zalecajg test starzenia UV, aby potwierdzi¢ dtugoterminowg
trwato$¢ krat w stoficu. Dodatkowo, zakres temperatur pracy jest zwykle ograniczony przez rodzaj
zywicy: standardowe poliestry pracujg do ok. 60-70°C ciggle, winyloestry do ~100°C, specjalne zywice
epoksydowe lub fenolowe mogg wytrzymal wyzsze temperatury. W mrozie kompozyty zachowujg
wytrzymato$¢, cho¢ mogg staé sie nieco bardziej kruche (spadek udarno$ci). Reasumujgc, kraty z
wldékna szklanego potrafig sprostaC bardzo trudnym warunkom $rodowiskowym, o ile ich materiat
zostanie odpowiednio dobrany do przewidywanych czynnikéw (chemicznych, termicznych, UV).

OdpornoS¢ elektryczna i inne cechy

Kraty GRP sg elektroizolacyjne — nie przewodzg prgdu elektrycznego, co bywa zaletg w zastosowaniach,
gdzie unika sie zagrozenia porazeniem (np. pomosty przy instalacjach elektrycznych). Przy
standardowym sktadzie sg tez niemagnetyczne (istotne np. w stacjach radarowych czy aplikacjach MRI).
Jednak w pewnych $rodowiskach, np. zagroZzonych wybuchem (strefy Ex), wymaga sie by podesty pod
nogami ludzi nie gromadzity fadunkéw elektrostatycznych. Czysty kompozyt jest bardzo stabym
przewodnikiem, wiec moze sie elektryzowal. Dlatego dostepne sgkraty kompozytowe
antyelektrostatyczne, w ktérych do mieszanki Zywicy dodano proszek weglowy lub zastosowano widkna
przewodzgce, co obniza rezystancje powierzchniowg i umozliwia odprowadzanie fadunkéw (spetnienie
norm ATEX dot. elektryzowania sie powierzchni). Wymogi w tym zakresie nie sg ujete w ogdlnej normie,
ale jesli w projekcie zidentyfikuje sie ryzyko zaptonu od wytadowan statycznych, nalezy zazgda¢ od
dostawcy wykonania krat w wersji przewodzgcej (antystatycznej) — ich rezystancja powierzchniowa
powinna by¢ np. <10° Q. Inne specjalne wymagania Srodowiskowe mogg dotyczyC czystosci (kratki dla
przemystu spoZywczego muszg byC tatwo zmywalne i odporne na detergenty) czy wptywu na Srodowisko
(np. zawarto$¢ halogenéw — w miejscach, gdzie dba sie o niskg toksycznosc gazow, preferuje sie Zywice
bezhalogenowe).

Odpornos¢ ogniowa

Reakcja na ogien
Tworzywa sztuczne wzmacniane wiéknem szklanym z natury sg materiatami organicznymi i palnymi —
standardowa Zywica poliestrowa w kontakcie z ogniem bedzie sie pali¢, topi€ i wydzielaC dym. Dlatego
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w zastosowaniach, gdzie wymagane sg wiasciwo$ci trudnozapalne, stosuje sie specjalne Zywice z
dodatkami uniepalniajgcymi (np. wodorotlenek glinu) bgdz Zywice samogasngce (fenolowe,
epoksydowe). W Europie kraty podtogowe klasyfikuje sie zgodnie z EN 13501-1 w klasach od A (niepalne)
do F (fatwopalne). Kraty kompozytowe trudno zapalne zazwyczaj osiggajg klase Bfl-s1 (gdzie “fl”
oznacza flooring — klasy dla wykfadzin podtogowych) albo odpowiadajgcg klase ogdéing B-s1,d0/C-s2,d0
itp., zaleZznie od grubosci i sktadu. Przyktadowo, dostepne sg kraty z zywic fenolowych stosowane na
platformach w przemyS$le naftowym, ktére spetniajg bardzo rygorystyczne wymagania ogniowe i
dymowe (niska emisja dymu i gazdw toksycznych). Wymagania normatywne koncentrujg sie jednak
gtéwnie na reakcji na ogien (czyli palnoSci materiatu), a nie na odporno$ci ogniowej w sensie noSnosci w
czasie pozaru — typowe kraty GRP nie sg elementami nosnymi budynku wymagajgcymi np. 30 minut
odpornos$ci ogniowej, lecz raczej elementami wyposazenia. Mimo to, w niektérych projektach (np. ktadki
ewakuacyjne) moze byC wymagane, aby krata pod obcigZeniem nie zapadta sie natychmiast w pozZarze.
Norma ISO 24681 wprowadzita pojecie integralnosci ogniowej kraty (fire integrity)— testuje sie prébke
kraty w warunkach pozaru od spodu, sprawdzajgc czy przez okreSlony czas utrzyma obcigzenie bez
powstania otworéw przepuszczajgcych ptomienie. To wazne np. na platformach wiertniczych, by
opozniC rozprzestrzenianie ognia na wyZsze poziomy. Inne stosowane testy to ASTM E-84 (test
rozprzestrzeniania ptomienia i dymu na prébce pionowej, czesto cytowany w USA) czy UL 94 (ocena
samogasngcych wiasciwosci prébki). Podsumowujgc, dla wiekszoSci zastosowah przemystowych w
pomieszczeniach zamknietych nalezy wybieraC kraty o podwyZszonej odpornosci ogniowej, posiadajgce
odpowiednie klasyfikacje (np. klasa trudnopalnosci potwierdzona w certyfikacie), natomiast na
zewngtrz wymog ten bywa zfagodzony. Informacja o klasie palno$ci powinna byC zawsze
udokumentowana przez dostawce — np. w formie raportu z badan wg EN 13501-1 lub aprobaty ITB (w
Polsce).
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Metody montazu krat kompozytowych

Podparcie i mocowanie

Prawidlowy montaz ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa i trwatoSci krat pomostowych GRP. Ze
wzgledu na swojg konstrukcje modutowq, kraty kompozytowe muszg byC podparte na odpowiedniej
powierzchni ramy lub konstrukcji no$nej. Minimalna szeroko$¢ podparcia (zaktadu) na kazdej krawedzi
to zwykle ok. 40 mm- tak, aby obcigZenia z Zeber krat rozktadaty sie na podporach. Kraty uktada sie na
przygotowanych wspornikach stalowych lub kompozytowych (np. profile ceowe, kagtowniki), a
nastepnie mocuje sie¢ je za pomocg specjalnych ztgczeki $rub. Typowe mocowania to zestawy
obejmujgce gorny klips (obejmujgcg zebro kraty od gory) i dolny zaczep, skrecane Srubg ze stali
kwasoodpornej — takie klamry montazowe zapobiegajg podnoszeniu si€ kraty oraz przesuwaniu. Zgodnie
z zaleceniami, kazda niezalezny panel kraty powinien by¢ przymocowana co najmniej w czterech
punktach (np. cztery narozniki) do konstrukcji, a w przypadku wigkszych paneli lub dtugich ciggéow — w
wiekszej liczbie punktow, tak by zakotwi¢ krate mniej wiecej co 0,5-0,6 m. WazZne jest zastosowanie
elementéw mocujgcych odpornych na korozje (najlepiej stal kwasoodporna A4) oraz okresowa kontrola
ich dokrecenia (wibracje maszyn mogg poluzowaé Sruby z czasem). MontaZ nie wymaga spawania
(kompozytu nie da sie spawac jak stali), co upraszcza prace i pozwala montowac kraty nawet w strefach
zagrozonych pozarem (brak prac gorgcych).

Dylatacje i przycinanie
Kraty GRP mogg by¢ docinane na wymiar przy uzyciu narzedzi do obrdbki tworzyw (tarcz diamentowych,
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pit do laminatu). Producent zwykle dostarcza panele w standardowych wymiarach (np. 3050x997mm lub
3660x1220mm), ktére sg nastepnie ciete pod konkretny wymiar pomostu. Wazne jest, aby po
docieciu zabezpieczyé krawedzie zywicg— odstoniete widkna szklane powinny zostaC pokryte
odpowiednig zywicg lub farbg poliuretanowa, by przywréci€ warstwe ochronng (zapobiegnie to
nasigkaniu wodg i degradacji odstonietego zbrojenia). Dopuszcza si€ montaz kilku mniejszych krat obok
siebie dla pokrycia wiekszego pola — wéwczas tgczenia powinny by€ tak zaprojektowane, by nie tworzy¢
duzych przerw (normy zalecajg szczeliny max. do 10 mm miedzy panelami) i by poziomy sgsiednich
elementéw byly rowne (wspomniany limit 4 mm rézZnicy wysokosci). Jesli kraty utoZone sg na zewngtrz
lub na duzej powierzchni, nalezy uwzgledni¢ dylatacje termiczng materialu kompozytowego -
wspotczynnik rozszerzalnoSci FRP jest nieco wigekszy niz stali, dlatego zaleca sie pozostawienie szczelin
brzegowych (np. 3-6 mm na metr dtugosci) przy obramowaniu, aby kraty nie deformowaty sie pod
wplywem zmian temperatury. Przy montazu stopni schodowych z krat kompozytowych stosuje sie
zazwyczaj gotowe stopnie z noskiem antypos$lizgowym — montowane do konstrukcji schodéw za pomocg
wspornikow z kompozytu lub stali kwasoodpornej. Wszystkie metody montazu krat powinny by¢ zgodne
z instrukcjami producenta oraz, jeSli dotyczy, z projektem wykonawczym opracowanym przez
uprawnionego inZyniera.
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Informacje wymagane przy zamowieniu krat.

AbySmy mogli jak najlepiej dopasowacC kraty kompozytowe GRP/TWS do konkretnego zastosowania i
zapewniC petng zgodnosSc¢ z obowigzujgcymi normami oraz oczekiwaniami inwestora, bardzo wazne jest,
aby juz na etapie skladania zamowienia przekazaC nam komplet informacji technicznych. Dzieki temu
bedziemy mogli dobraé najlepsze rozwigzanie zaréwno pod katem technicznym, jak i ekonomicznym.
Ponizej przedstawiamy, na co warto zwrdci¢ uwage:

e Wymiary paneli i uktad
Prosimy o podanie planowanych wymiaréw paneli kratowych (dtugoS$S¢ x szerokoS$¢ kazdego
elementu), a takze — jesli to mozliwe — rysunku uktadu krat na konstrukcji. W przypadku
nieregularnych ksztattéw, otwordw na rury, stupy lub inne elementy infrastruktury — prosimy o
dostarczenie szkicu lub rysunku technicznego z doktadnymi wymiarami.

e Grubos$c¢ (wysokoS¢) kraty
Najczesciej stosowane wysokosci krat to 30 mm, 38 mm i 50 mm. WysokoS¢ bezposrednio
wptywa na no$nosc¢ i mozliwg rozpietoS¢ miedzy podporami, dlatego jesli w projekcie
przewidziane sg konkretne obcigZenia lub dopuszczalne ugiecia — warto je wskaza¢. My
zajmiemy sie doborem odpowiedniego wariantu.

e Wielko$¢ oczek (siatki)
Standardowe oczko to 38x38 mm, jednak dla zastosowan wymagajgcych wiekszego
bezpieczenstwa (np. drobne elementy, obcasy) dostepne sg réwniez wersje z oczkami 20x20 mm
(tzw. micromesh). Istniejg takze warianty z oczkami prostokgtnymi. WielkoS¢ oczek ma znaczenie
m.in. przy spetnieniu wymogow przepiséw BHP (np. Srednica kuli testowej 35 mm).

e Rodzaj zywicy (materiat)
W zaleznoSci od Srodowiska pracy nalezy dobraC odpowiedni typ Zywicy:
— standardowa (ortoftalowa) — do mniej wymagajgcych warunkdw,
— chemoodporna (izoftalowa lub winyloestrowa) — dla Srodowisk agresywnych,
—trudnopalna — gdy projekt wymaga klasyfikacji ogniowej (np. UL94 VO, EN 13501).
Prosimy o informacje, czy kraty bedg naraZzone na dziatanie konkretnych chemikaliéw,
temperatur czy ognia — dobierzemy najlepszy produkt.

e Typ powierzchni
Dostepne sg powierzchnie antyposlizgowe, Ztobione lub kraty kryte. Jesli w miejscu
zastosowania istnieje ryzyko poslizgu (np. olej, wilgo€, 16d), warto wskaza¢ oczekiwang klase
antyposlizgowosci (np. R13).

e Kolorystyka i oznaczenia
Kraty GRP mogg by¢ barwione w masie (najczesciej szare lub zétte). W przypadku szczegdlnych
potrzeb (np. zétta krawedz jako oznaczenie strefy niebezpiecznej) prosimy o informacje —
wykonamy kraty w ustalonym kolorze lub z dodatkowym oznaczeniem.

e Wymagania ogniowe

Evergrip sp. z 0.0. ul. Zabraniecka 8L, 03-872 Warszawa tel: +48 22 42478 59 mail: biuro@evergrip.pl web: www.evergrip.pl



ever

Jesli inwestycja podlega wymaganiom ppoZ. (np. zgodnie z EN 13501-1), poinformuj nas o tym —
dobierzemy materiat spetniajgcy okreslong klase reakcji na ogien i dostarczymy stosowne
certyfikaty.

e Docinanie i obramowanie
Wiekszo$¢ krat docinamy na wymiar zgodnie z przestanym planem. Warto wiedzieC, Ze kraty
kompozytowe GRP po przyci€ciu nie muszg by¢ dodatkowo obramowane — brak obramowania
nie wptywa na no$nosc kraty, pod warunkiem, Ze jest ona odpowiednio podparta i zamocowana.
Jesli jednak projekt zaktada widoczne lub eksponowane krawedzie, istnieje mozliwos¢
wykonania obramowania— prosimy o takg informacje.

e Akcesoria montazowe
Do kazdego zamodwienia mozemy dotgczy¢ dedykowane zestawy montazowe (clipsy, Sruby,
podkfadki wykonane ze stali kwasoodpornej A4 316). Prosimy o zaznaczenie, czy majg byC
dotgczone do zamowienia oraz w jakiej ilosci. Jesli przewidziane sg réwniez stopnie schodowe,
lub inne elementy nietypowe— réwniez warto je uwzgledni¢ w zapytaniu.

Dzieki podaniu tych informacji mozemy przygotowal dla Panstwa oferte idealnie dopasowang do
potrzeb projektu — zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i kosztowym. Jako firma Evergrip
specjalizujemy sie w kratownicach kompozytowych GRP/TWS, dlatego chetnie doradzimy najlepsze
rozwigzania. Precyzyjna specyfikacja eliminuje ryzyko bteddéw, usprawnia proces produkcji i zapewnia, ze
gotowy produkt bedzie spetniat wszystkie wymagania w zakresie trwaloSci, bezpieczeistwa
uzytkowania oraz zgodnos$ci z obowigzujgcymi normami.

Podsumowanie dokumentu w formie Q&A (pytania i odpowiedzi)

P: Co to sg kraty GRP (TWS) i gdzie si€ je stosuje?

O: Kraty GRP (TWS) to kraty pomostowe wykonane z kompozytu poliestrowego wzmocnionego wiéknem
szklanym. Stosuje si€ je zamiast krat stalowych w Srodowiskach korozyjnych lub tam, gdzie wymagana
jest niska waga, antyposSlizgowosS¢ i brak przewodno$ci elektrycznej. Typowe zastosowania to pomosty i
podesty w zaktadach chemicznych, oczyszczalniach Sciekéw, platformach morskich, elektrowniach, a
takze ktadki dla pieszych, rampy, stopnie schodéw czy pokrywy kanatéw.

P: Jakie normy obowigzujg dla krat kompozytowych z wtdkna szklanego?

O: Najwazniejszg specjalistyczng normag jest niemiecka DIN 24537-3, ktora podaje wytyczne
projektowania i wymagan dla krat z tworzywa wzmacnianego wtéknem. Ponadto stosuje si€ normy
europejskie, np. EN 1SO 14122-2 (dotyczgcg pomostéw i obcigzen minimalnych 1,5 kN punktowo i 2
kN/m?), oraz ogdlne normy budowlane jak EN 13501-1 (reakcja na ogien) czy EN 13706 (profile
kompozytowe). W 2023 roku pojawita sie tez miedzynarodowa ISO 24681 dedykowana kratom FRP w
przemy$le okretowym. W praktyce, w Polsce i Europie producent krat powinien dostarczy¢ wyréb
zgodny z powyzszymi normami lub aprobatami technicznymi.
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P: Jak sprawdzi€, czy krata GRP wytrzyma projektowane obcigzenie?

O: Nalezy sprawdziC w tabeli obcigzen dopuszczalng rozpietosc i obcigzenie dla danego typu kraty, np.
maksymalne rozpietosci dla obcigzenia 5 kN/m? lub 1,5 kN punktowego przy okreslonym ugieciu. JeSli
projekt zaktada wieksze obcigzenia, trzeba wybra¢ grubszg krate lub gestsze podparcie. W razie
watpliwosci zaleca sie konsultacje z producentem lub wykonanie préby obcigZzeniowej na prébce kraty.

P: Czy kraty kompozytowe sg antypo$lizgowe?

O: Tak, wiekszo$¢ krat GRP projektowana jest z my$lg o zapewnieniu antyposlizgowo$ci. Standardowo
formowane kraty majg powierzchnig pokrytg ziarnem (korundem), ktére zapewniajg bardzo dobrg
przyczepnoScC — takie kraty osiggajg najwyzszg klase antyposlizgowosSci (R13). Dodatkowo dostepne sg
wersje Ztobione do zastosowanh w miejscach gdzie nie wystepuje problem z mozliwoscig poslizgniecia
sie. Wazne, aby zamawiajgc kraty okresli¢, czy majg by¢ one przeciwposlizgowe i w jakich warunkach
bedg uzywane (sucho, mokro, olej), aby dobra¢ odpowiedni typ wykohczenia.

P: Jak kraty GRP zachowujg si€ w kontakcie z chemikaliami?

O: Kraty z wtékna szklanego sg bardzo odporne na korozje — nie rdzewiejg i wytrzymujg kontakt z
wieloma chemikaliami, znacznie przewyzZszajgc pod tym wzgledem stal. Trzeba jednak dobrac
odpowiedni rodzaj zywicy: np. zywice winyloestrowe sg odporne na silne kwasy i rozpuszczalniki,
podczas gdy tansze ortoftalowe tylko na tagodne media. Najbardziej uniwestalng i najczesciej stosowang
Zzywicg jest Zywica isoftalowa ktdra tgczy w sobie dobrg odpornoS¢ chemiczng i stosunkowo niskg cene.
Przed zamdwieniem nalezy sprawdziC tabele odpornosci chemicznej dla planowanego Srodowiska
(rodzaj chemikaliéw, stezenie, temperatura). Jesli medium jest bardzo agresywne, warto wybraC laminat
winyloestrowy lub specjalny. Przy dtugotrwatej ekspozycji w chemikaliach zaleca sie okresowg inspekcje
krat (czy nie pojawiajg si€ spekania, rozwarstwienia). Ogdlnie, kraty kompozytowe

chemoodporne sprawdzajg sie tam, gdzie stal nierdzewna by korodowata.

P: Czy kraty z tworzywa sg odporne na ogien?

O: Standardowe kraty GRP sg palne — wykonane z Zywicy poliestrowej bedg sie pali¢ w ogniu. Dlatego
do zastosowah wymagajgcych bezpieczenistwa pozarowego produkuje sie kraty z Zywic trudnopalnych
(samogasngcych). Takie kraty mogg uzyskac klasyfikacje np. Bfl-s1 w testach ogniowych, co oznacza Ze
trudno sie zapalajg i nie rozprzestrzeniajg ognia (oraz wytwarzajg mato dymu). Pamietajmy jednak, ze
nawet trudnopalna krata kompozytowa w wysokiej temperaturze straci sztywno$¢ — nie zapewnia ona
no$noSci tak dtugo jak np. stal w poZarze. Dlatego w razie poZaru takie kraty mogg sie ugig¢ lub
przepali¢ po pewnym czasie. Kluczowe jest zapobieganie samemu zapaleniu — stgd wymaog klasy
trudnozapalne;j.

P: Jak montowac kraty kompozytowe? Czy potrzebne sg specjalne elementy?
O: Montaz krat GRP odbywa si€ za pomocg specjalnych uchwytéw (klipséw) i Srub ze stali
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kwasoodpornej — nie wolno ich po prostu ktas¢ luzem. Najpierw przygotowuje sie€ rame lub wsporniki,
na ktérych kraty bedg leze¢ (z odpowiednim podparciem po obwodzie). Nastepnie kraty uktada sig i
kotwi uchwytami do konstrukcji noSnej. Typowy uchwyt (m-clips) ma ksztatt zacisku obejmujgcego Zzebro
kraty od gory, skrecanego Srubg. Przy montazu nalezy zachowac niewielkie przerwy miedzy panelami i
od krawedzi konstrukgji (kilka milimetréw) na ewentualng rozszerzalnoSc cieplng. Ciecie krat do
wymiaru wykonuje si€ pitg z tarczg diamentowg, a miejsca ci€cia trzeba zabezpieczy€ Zywicg. Nie sg
potrzebne Zadne prace spawalnicze ani ciezki sprzet — kraty sg lekkie, wiec do przenoszenia wystarczy
zazwyczaj dwdch monteréw. Wazne jest, by po montazu sprawdziC, Ze wszystkie mocowania sg
dokrecone, a kraty stabilnie osadzone.

P: Jakie informacje musze podaC zamawiajgc kraty GRP?

O: Trzeba przygotowac specyfikacje techniczng obejmujgcg: wymiary i ksztatt krat (najlepiej rysunek),
grubosc¢ (wysokoS¢) kraty, wielko$¢ oczek siatki, rodzaj Zywicy (standardowa, chemoodporna,
trudnopalna), typ powierzchni (Ztobiona, antyposlizgowa lub kryta), wymagang klase antyposlizgowoSci
lub ognioodpornosci (jesli istotne), kolor kraty, liczbe sztuk lub powierzchnig, a takze czy majg by¢
dotgczone elementy montazowe. Warto od razu wskazac, jakie normy muszg byC spetnione i zazgdac
odpowiednich certyfikatow lub deklaracji zgodnosci. Im wiecej szczegétéw podamy, tym wieksza
pewno$¢, Ze dostarczone kraty kompozytowe bedg spetniaty nasze oczekiwania co do wytrzymatoSci i
bezpieczenstwa.

P: Jakie sg gtéwne zalety krat kompozytowych GRP w poréwnaniu do krat stalowych?

O: Kraty GRP sg odporne na korozje, wiec nie rdzewiejg w przeciwienstwie do stalowych — to ogromna
zaleta w Srodowiskach wilgotnych, morskich czy chemicznych (nie wymagajg tez malowania ani
cynkowania). Sg Izejsze (nawet kilkukrotnie), co utatwia montaz i zmniejsza obcigzenie konstrukcji. Majg
naturalnie antyposlizgowg powierzchnie (zwtaszcza z powtokg z konrundu). Ponadto nie przewodzg
pradu i nie iskrzg, co zwieksza bezpieczenstwo w strefach zagrozonych wybuchem lub przy urzgdzeniach
elektrycznych. Z drugiej strony stalowe mogg przenosiC duzo wigksze obcigzenia przy mniejszych
ugieciach — dlatego wybor zalezy od potrzeb. W wielu zastosowaniach przemystowych kraty
kompozytowe przemystowe zapewniajg wystarczajgcg wytrzymato$¢, a przewyzszajg stalowe
trwato$cig i bezobstugowoscig w trudnych warunkach.
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