
 

 

Poradnik: Praca z profilami konstrukcyjnymi 

GRP  
 

Czym są profile GRP i na czym polega pultruzja 
Profile GRP (ang. Glass Reinforced Plastic) to elementy konstrukcyjne wykonane z kompozytu – połączenia matrycy 

polimerowej (najczęściej żywicy poliestrowej) ze wzmocnieniem w postaci włókna szklanego (Glass Fiber Reinforced 

Polymer). Dzięki temu są nazywane kompozytami poliestrowo-szklanymi. Profile te mają zazwyczaj kształty standardowych 

elementów budowlanych (np. dwuteowniki I, ceowniki U, kątowniki L, rury prostokątne i okrągłe), pełniąc rolę elementów 

nośnych w konstrukcjach. Produkcja profili odbywa się metodą pultruzji, czyli ciągłego przeciągania włókien przez formę. W 

procesie pultruzji ciągłe włókna szklane (rovingi, maty) są najpierw przesycane ciekłą żywicą, a następnie wyciągane przez 

rozgrzaną matrycę (formę) o zadanym przekroju, gdzie następuje utwardzenie żywicy i uformowanie profilu. Proces jest 

ciągły – utwardzony profil wyłania się z matrycy i jest przycinany do potrzebnej długości. Pultruzja pozwala uzyskać profile o 

jednolitym przekroju i wysokiej jakości na całej długości, z kontrolowaną zawartością włókna szklanego, co zapewnia 

powtarzalną wytrzymałość. Automatyzacja procesu sprawia, że profile GRP mogą być produkowane efektywnie i w dużych 

długościach bez łączeń.  

 

Dlaczego stosuje się kompozyty GRP? Dzięki połączeniu żywicy i włókien profile GRP łączą cechy tworzyw sztucznych i szkła. 

Włókna szklane nadają wyrobom wysoką wytrzymałość na rozciąganie i sprężystość, a żywica chroni włókna i nadaje kształt. 
W rezultacie otrzymujemy lekki, a jednocześnie wytrzymały materiał konstrukcyjny. Profile konstrukcyjne GRP spełniają 

wymagania odpowiednich norm (np. EN 13706 dla profili pultrudowanych), co oznacza, że mogą być bezpiecznie stosowane 

jako elementy nośne budowli zgodnie z zaleceniami producentów i przepisami budowlanymi. 
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Podstawowe właściwości profili GRP 
Profile GRP posiadają szereg korzystnych właściwości, dzięki którym znajdują zastosowanie tam, gdzie tradycyjne materiały 

(stal, aluminium, drewno) mają ograniczenia: 

 

● Lekkość przy wysokiej wytrzymałości: Kompozyty z włókna szklanego charakteryzują się doskonałym stosunkiem 

wytrzymałości do masy. Profil pultrudowany może być nawet o ~80% lżejszy od stalowego o porównywalnej 

wytrzymałości, a ok. 30% lżejszy od aluminiowego. Ułatwia to transport, montaż i manipulację elementami, a także 

zmniejsza obciążenie konstrukcji własnym ciężarem. 

 

● Odporność na korozję i chemikalia: Żywica poliestrowa (zwłaszcza typu izoftalowego czy winyloestrowego) 

zapewnia wysoką odporność chemiczną. Profile GRP nie rdzewieją jak stal i są niewrażliwe na wilgoć czy czynniki 

atmosferyczne – nie gniją i nie pęcznieją. Dobrze znoszą kontakt z wodą morską, ściekami, wielu rodzajami kwasów, 

zasad i soli, dzięki czemu idealnie nadają się do środowisk korozyjnych (oczyszczalnie, zakłady chemiczne, obszary 

nadmorskie itp.). Warto jednak upewnić się w katalogu producenta, na jakie chemikalia dany profil jest odporny, 

gdyż bardzo silne rozpuszczalniki lub długotrwała ekspozycja na niektóre reagenty mogą osłabiać żywicę. 

 

● Trwałość i niskie koszty utrzymania: Ze względu na brak korozji i wysoką odporność środowiskową, elementy GRP 

są bardzo trwałe i wymagają minimalnej konserwacji. Nie wymagają okresowego malowania antykorozyjnego ani 
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zabezpieczania przed wilgocią, co obniża koszty eksploatacji przez cały cykl życia. Wiele konstrukcji z kompozytów 

zachowuje sprawność przez dziesiątki lat przy minimalnych zabiegach. 

● Izolacja elektryczna i termiczna: Profile z włókna szklanego są niemal całkowicie nieprzewodzące elektrycznie, 

ponieważ nie zawierają metalu. Stanowią doskonałe izolatory – nie przewodzą prądu ani magnetyzmu. Dzięki temu 

są bezpieczne w zastosowaniach przy urządzeniach elektrycznych (np. konstrukcje przy liniach energetycznych, 

drabiny izolacyjne, pomosty w strefach zagrożonych porażeniem). Również przewodnictwo cieplne jest znacznie 

niższe niż w przypadku metali, co ogranicza efekt “zimnego mostka” i sprawia, że profile nie nagrzewają się i nie 

oziębiają tak jak stal. 

 

● Właściwości dielektryczne i niemagnetyczne: Brak przewodnictwa oznacza też odporność na wyładowania 

elektryczne i brak iskrzenia – to ważne w środowiskach zagrożonych wybuchem, gdzie użycie metali grozi iskrą. 

Niemagnetyczność oznacza, że profile GRP nie zakłócają pola magnetycznego, co bywa istotne w specjalistycznych 

zastosowaniach (np. infrastruktura przy urządzeniach MRI lub w stacjach radarowych). 

 

● Wysoka sztywność wzdłuż włókien: Pultrudowane profile zawierają ciągłe włókna ułożone wzdłużnie, dzięki czemu 

wykazują wysoką wytrzymałość i sztywność wzdłuż kierunku włókien. Pod obciążeniem nie odkształcają się trwale 

w tym kierunku tak łatwo jak np. tworzywa bez wzmocnień. Należy jednak pamiętać, że sztywność i wytrzymałość 

w kierunku poprzecznym (względem włókien) jest mniejsza – profile GRP są materiałem anizotropowym. Projektuje 

się je tak, by główne obciążenia przenoszone były wzdłuż włókien. 

 

● Odporność na temperaturę i promieniowanie UV: Standardowe profile GRP mogą pracować w szerokim zakresie 

temperatur (typowo od około -40°C do +60°C, krótkotrwale do ~100°C). Powyżej pewnej temperatury granicznej (np. 

80°C) wytrzymałość kompozytu spada , dlatego należy uwzględnić to w projekcie. Pod wpływem intensywnego 

promieniowania UV żywica poliestrowa może z czasem ulegać powolnemu starzeniu (np. powierzchniowemu 

matowieniu lub płowieniu koloru). Producenci zapobiegają temu, stosując welon powierzchniowy (cienka włóknina 

na powierzchni profilu nakładana przy pultruzji), który chroni włókna przed wyeksponowaniem i zwiększa odporność 

na UV oraz warunki pogodowe. Profile mogą też być malowane lub produkowane z dodatkiem stabilizatorów UV, co 

dodatkowo wydłuża ich żywotność na słońcu. 

 

● Klasa ogniowa: Typowe profile poliestrowe mają ograniczoną odporność ogniową – zaliczają się do materiałów 

łatwopalnych (np. klasa B2 normalnie palne wg niemieckiej DIN 4102 . Pod wpływem ognia kompozyt się zwęgla i 

może się palić, wydzielając dym. Dostępne są jednak wersje trudnopalne (z dodatkami uniepalniającymi w żywicy), 

które spełniają wyższe klasy ogniowe. Należy sprawdzić wymagania przeciwpożarowe dla danej konstrukcji i dobrać 

odpowiedni typ profilu GRP. W żadnym razie profile GRP nie powinny być narażone na stały kontakt z otwartym 

ogniem lub temperaturami powyżej dopuszczalnych – może to osłabić ich właściwości. 
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Bezpieczny transport i przechowywanie profili GRP 
Lekkie, ale ostrożnie z długimi elementami: Niska masa profili GRP ułatwia transport, jednak długie elementy (np. 6–12 m) 

mogą być elastyczne i podatne na ugięcie. Podczas podnoszenia długiego profilu nie można chwytać go tylko po środku, gdyż 

nadmierne ugięcie może go uszkodzić – należy zastosować wiele punktów podparcia lub użyć trawersów (belki rozpierającej) 

przy podnoszeniu, aby profil nie wygiął się zbyt mocno. Najlepiej, jeśli dwie lub więcej osób przenosi bardzo długi element. 

Załadunek i rozładunek: Do załadunku większej ilości profili można użyć wózka widłowego, ale wskazane jest stosowanie 

nakładek ochronnych na widły (np. gumowych lub filcowych), aby ostre widły nie uszkodziły powierzchni profili. Unikajmy 

sytuacji, w której metalowe łańcuchy czy pasy mocno ocierają o profil – lepiej zabezpieczyć krawędzie profilów osłonami. Nie 

wolno zrzucać profili z samochodu ani uderzać nimi o twarde podłoże, gdyż mogą pęknąć lub wyszczerbić się na 

krawędziach. Zawsze całkowicie podnośmy profil – nie wysuwajmy/nie ciągnijmy jednego po drugim bezpośrednio, bo tarcie 

może je porysować 

Zabezpieczenie na czas transportu: Przy przewozie na ciężarówce profile należy unieruchomić za pomocą pasów 

ściągających. Pasami najlepiej obejmować całą wiązkę profili, a pod pas podłożyć przekładki (np. drewniane klocki lub 

miękkie przekładki), by pas nie wgniatał ani nie ocierał bezpośrednio o kompozyt. Sprawdźmy, czy żaden ostry element (np. 

krawędź burty, napinacz pasa) nie styka się bezpośrednio z profilem – kompozyt choć wytrzymały, może zostać uszkodzony 

przez punktowe, ostre naciski.  

Magazynowanie profili: Profile GRP najlepiej przechowywać w suchym, zadaszonym i przewiewnym miejscu. Długie 

składować poziomo na równym podłożu, podpartym na całej długości lub przynajmniej w kilkunastu punktach (aby nie ugięły 

się trwale). Nie należy kłaść profili bezpośrednio na ziemi – powinny być podniesione np. na drewnianych przekładkach 

minimum kilkanaście centymetrów nad podłożem, co ochroni je przed wilgocią od ziemi i ułatwi wietrzenie. Jeśli profile są 

składowane na zewnątrz, warto nakryć je przewiewną plandeką. Nie owijamy szczelnie folią – zamknięta wilgoć i brak 

cyrkulacji powietrza mogą powodować kondensację pary i ewentualne plamy czy osłabienie powierzchni. Pod plandeką 

zostawmy odstęp, by powietrze mogło krążyć (np. poprzez przekładki dystansowe). W razie zamoczenia profili (deszczem itp.) 

przed długim magazynowaniem należy je osuszyć i dopiero składować – woda uwięziona między warstwami/elementami w 

stosie może przy dłuższym czasie powodować matowienie powierzchni lub przebarwienia. 

Unikaj czynników szkodliwych: W magazynie dopilnujmy, by profile nie miały kontaktu z substancjami chemicznymi lub 

materiałami, które mogłyby je uszkodzić. Dotyczy to np. rozlania rozpuszczalników, farb, kwasów na składowane elementy – 

warto ocenić ryzyko indywidualnie w danym przypadku i ewentualnie przechowywać profile z dala od takich substancji. 
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Unikajmy też wysokich temperatur w miejscu składowania (np. nie trzymać blisko pieców czy grzejników). Mimo odporności 

na warunki atmosferyczne, długotrwałe wystawienie na intensywne słońce bez zabezpieczeń nie jest wskazane – jeśli 

magazynowanie na zewnątrz musi trwać wiele miesięcy, lepiej skorzystać z zadaszenia lub plandeki UV. 

Montaż profili GRP – cięcie, wiercenie, łączenie 
Montaż profili GRP jest dość prosty i nie wymaga specjalistycznych obrabiarek – wiele prac można wykonać typowymi 

narzędziami używanymi do obróbki drewna lub metalu. Należy jednak pamiętać o specyfice kompozytu (twarde włókna 

szklane zatopione w żywicy), co wpływa na technikę cięcia i wiercenia oraz konieczność ochrony przed pyłem. Poniżej 

przedstawiono zalecenia dotyczące obróbki i sposobów łączenia profili GRP. 

 

 

Cięcie profili (docinanie na wymiar) 
● Dobór narzędzia: Do cięcia profili GRP najlepiej użyć piły z węglikowymi ostrzami (np. tarcza widiowa do pilarki, 

brzeszczot bimetaliczny lub z nasypem węglikowym). Można ciąć również szlifierką kątową z tarczą diamentową do 

kompozytów. Drobne prace da się wykonać ręczną piłką do metalu/drewna (o drobnych zębach), jednak włókno 

szklane szybko tępi zwykłe ostrza stalowe. Narzędzia z nasypem diamentowym lub węglikowym wytrzymają dłużej. 

Tnijmy spokojnie, bez nadmiernego dociskania, pozwalając narzędziu pracować – unikniemy przegrzania i 

nadmiernego strzępienia krawędzi 

. 

● Mocowanie elementu: Przed cięciem solidnie unieruchom profil za pomocą ścisków lub w imadle z miękkimi 

szczękami (drewniane/gumowe wkładki). Zapobiegnie to drganiom i przypadkowemu przesunięciu materiału. 

Upewnij się, że profil jest podparty blisko linii cięcia, aby własny ciężar odciętej części nie powodował odprysków 

przy końcu cięcia. Oznaczenie linii cięcia: Dokładnie pomierz i narysuj linię cięcia markerem lub ołówkiem na 

powierzchni profilu. Sprawdź dwa razy, zanim potniesz – kompozytu nie można później „dopiełnić” jak np. 

niezaciętej stali. Dla cięć pod kątem użyj kątownika lub prowadnicy, by uzyskać równe krawędzie. 

 

● Ochrona podczas cięcia: Podczas cięcia zawsze noś okulary ochronne, maskę przeciwpyłową oraz rękawice. Ubranie 

z długim rękawem i nogawkami też ograniczy kontakt pyłu ze skórą. Cięcie generuje pył z włókna szklanego i drobne 
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odłamki, które są szkodliwe przy wdychaniu i mogą podrażniać skórę oraz oczy. Pracuj w dobrze wentylowanym 

miejscu, a najlepiej na świeżym powietrzu lub z odciągiem pyłu. Jeżeli to możliwe, zastosuj wolnoobrotowe cięcie 

lub nawet lekkie zwilżenie miejsca cięcia (zmniejszy zapylenie – pamiętaj jednak o bezpieczeństwie elektrycznym 

urządzenia!). 

 

● Obróbka krawędzi: Po przecięciu profil może mieć ostre krawędzie lub wystające włókna. Wyrównaj i oszlifuj 

krawędzie papierem ściernym (średnio- i drobnoziarnistym) lub pilnikiem. Zadbaj, by nie pozostały ostre drzazgi z 

włókna – wygładzenie krawędzi poprawi bezpieczeństwo użytkowania i wygląd. Jeśli profil ma pełnić funkcję 

konstrukcyjną, zaleca się zabezpieczenie odkrytej na krawędzi struktury (np. poprzez pomalowanie żywicą 

poliestrową lub farbą ochronną), aby chronić włókna przed czynnikami zewnętrznymi i ograniczyć ewentualne 

wnikanie wilgoci w głąb laminatu. 

 

● Utylizacja resztek i pyłu: Ścinki profili i zebrany pył usuń w bezpieczny sposób. Najlepiej odkurzyć pył przemysłowym 

odkurzaczem (ze skutecznym filtrem), a nie zamiatać na sucho – to zapobiegnie ponownemu wzbiciu włókien w 

powietrze. Pył zapakuj w szczelny worek. Fragmenty profili przeznaczone do wyrzucenia potraktuj jak odpady 

kompozytowe – patrz sekcja o utylizacji na końcu poradnika. 

 

 

Wiercenie otworów 
● Wiertła: Do wiercenia otworów w kompozycie używaj ostrych wierteł HSS lub węglikowych. Sprawdzają się  również 

wiertła do szkła, a przy większych średnicach – piły koronowe z nasypem diamentowym. Unikaj tanich, tępych 

wierteł – stępione mogą szarpać laminat i powodować postrzępienie otworu. Przy większej liczbie otworów wiertła 

będą się szybko tępić (włókna szklane są ścierne), więc miej zapas lub ostrz wiertła na bieżąco. 

● Technika wiercenia: Podobnie jak przy cięciu, mocno unieruchom profil przed wierceniem. Zacznij od nawiercenia 

punktu (np. punktakiem lub małym wiertłem), aby wiertło właściwe nie “uciekało” po gładkiej powierzchni. Wierć 

prostopadle do powierzchni, równomiernie dociskając. Nie wywiercaj zbyt szybko – zbyt duża prędkość może 

przegrzać żywicę i stępić wiertło, a zbyt duży nacisk może spowodować wykruszenie laminatu po drugiej stronie. 
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Dla otworów przelotowych w delikatniejszych profilach warto podłożyć z tyłu kawałek drewna lub twardej pianki – 

wyjdzie czystszy otwór (podparcie zapobiegnie wyłupaniu materiału przy przebiciu wiertła na wylot). 

● Rozmieszczenie otworów: Otwory lokalizuj w bezpiecznej odległości od krawędzi profilu – zaleca się minimum 2–3 

średnice od krawędzi, aby uniknąć pęknięcia w tym miejscu. Gdy planujesz kilka otworów, dokładnie wymierz ich 

pozycje (np. za pomocą szablonu lub przez złożenie elementów i przewiercenie przez oba na raz – to zapewni idealne 

pokrycie się otworów). W razie drobnej niezgodności, kompozyt łatwo lekko rozwiercić. Producenci profili 

dopuszczają często wiercenie otworów o średnicy nieco większej niż śruba (np. o 1–2 mm) – ułatwia to montaż i 

kompensuje ewentualne ruchy profilu, nie osłabiając istotnie połączenia. 

● Oczyszczenie otworu: Po wierceniu usuń pył i okruchy z otworu. Możesz przedmuchać sprężonym powietrzem (w 

masce!) lub odkurzyć. Czysty otwór to lepsza trwałość połączenia (np. przy klejeniu lub osadzaniu kotwy 

chemicznej). Krawędzie otworu można delikatnie sfazować papierem ściernym, by usunąć wystające włókienka. 

● BHP przy wierceniu: Obowiązują te same zasady bezpieczeństwa co przy cięciu – okulary, maska, rękawice i dobre 

unieruchomienie elementu. Wiercenie generuje mniej pyłu niż cięcie, ale drobne wiórki i pył szklany również unoszą 

się w powietrzu i stanowią zagrożenie dla oczu oraz płuc. 

 

 

Łączenia mechaniczne (śruby, wkręty, mocowania) 
● Rodzaje łączników: Najczęstszym sposobem łączenia profili GRP jest skręcanie śrubami lub stosowanie gotowych 

mocowań z kompozytu lub stali nierdzewnej. Preferowane są śruby ze stali kwasoodpornej lub nierdzewnej. Istnieją 

również specjalne śruby i nakrętki z tworzywa wzmacnianego włóknem szklanym, które pozwalają tworzyć 

całkowicie nieprzewodzące połączenia.  

● Zasady stosowania śrub: W konstrukcjach nośnych używaj śrub o średnicy minimum M8 lub większych, zależnie od 

obciążenia. Zbyt małe śruby (np. M6 i mniejsze) mogą być słabym ogniwem – niemieckie wytyczne budowlane 

zalecają zakres M8–M20 dla połączeń konstrukcyjnych profili GRP. Każdą śrubę stosuj z podkładką – najlepiej dużą, 

tzw. szeroką podkładką aby rozłożyć nacisk na powierzchnię kompozytową. Materiał GRP jest wytrzymały, ale 

punktowy nacisk małej nakrętki może lokalnie uszkodzić laminat. Nie dokręcaj nadmiernie śrub – dokręć “na 

czucie”, aż połączenie będzie sztywne, lecz bez miażdżenia kompozytu. Zbyt mocne dokręcenie może spowodować 
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spękanie warstwy żywicy lub zgniatanie włókien pod nakrętką. Jeśli są dostępne, stosuj momenty dokręcania 

podane przez producenta profili lub łączników. 

● Wkręty samogwintujące: Unikaj typowych wkrętów do metalu wkręcanych bezpośrednio w profil bez nawiercania – 

kompozyt jest twardy i może pęknąć. Jeśli musisz użyć wkrętów (np. do mocowania mniejszych elementów 

osprzętu), zawsze najpierw nawierć otwór prowadzący o średnicy mniejszej niż wkręt. Lepiej jednak w 

konstrukcjach obciążonych stosować w pełni przewiercone otwory i śruby z nakrętkami – dają pewniejsze, trwalsze 

połączenie. 

● Systemy mocujące: Producenci oferują różne systemy łączenia profili – np. łączniki kątowe, wsporniki, elementy 

montażowe wykonane z kompozytu lub metalu, przystosowane do danego przekroju (podobnie jak w przypadku 

konstrukcji stalowych). Warto z nich korzystać, bo upraszczają montaż (np. gotowe narożniki do łączenia profili pod 

kątem 90°). Planowanie połączeń powinno uwzględnić ograniczenia kompozytu – np. jeśli profil przenosi duże 

obciążenie, połączenie śrubowe powinno mieć kilka śrub rozłożonych na powierzchni styku zamiast jednej, aby nie 

skoncentrować naprężeń. 

● Łączenie z innymi materiałami: Profile GRP można łączyć ze stalą, drewnem czy betonem przy użyciu 

standardowych metod (kotwy, śruby dwugwintowe, obejmy itp.). Pamiętaj jednak o izolacji galwanicznej, gdy łączysz 

z metalami – co prawda sam kompozyt nie wywołuje korozji elektrochemicznej, ale jeśli wprowadzisz metalowe 

elementy (np. śruby ze stali węglowej) do wilgotnego środowiska, mogą korodować. Stosuj stal nierdzewną lub 

odizoluj połączenie (np. tulejkami, przekładkami z tworzywa). 

Łączenia klejone (adhezyjne) 
● Zalety klejenia: Klejenie profili GRP to doskonałe uzupełnienie lub alternatywa dla połączeń mechanicznych. 

Ponieważ kompozytu nie da się spawać, a wiercenie otworów osłabia lokalnie przekrój i dodaje ciężaru (śruby, 

okucia), kleje konstrukcyjne są często preferowane do łączenia elementów GRP . Dobrze wykonana spoina klejowa 

rozkłada równomiernie naprężenia na dużej powierzchni, nie tworząc punktów osłabienia jak otwór. Pozwala to 

łączyć profile bez naruszania ich ciągłości, a także łączyć kompozyt z innymi materiałami (stal, beton) bez 

bezpośrednich śrub. 

● Rodzaje klejów: Do klejenia elementów konstrukcyjnych GRP należy stosować kleje konstrukcyjne o wysokiej 

wytrzymałości. Najczęściej używane są kleje dwuskładnikowe epoksydowe lub metakrylowe, ewentualnie 

poliuretanowe – wszystkie one zapewniają trwałe, odporne na czynniki zewnętrzne spojenia. Unika się klejów 

wymagających wysokiej temperatury utwardzania (jednoskładnikowe epoksydy na gorąco), bo kompozyt mógłby ich 

temperatury nie wytrzymać. 

● Przygotowanie powierzchni: Kluczem do mocnego połączenia klejowego jest odpowiednie przygotowanie 

powierzchni. Obydwie łączone powierzchnie powinny być oczyszczone, odtłuszczone i zmatowione. Najpierw oczyść 

je np. acetonem lub izopropanolem (nie benzyną ekstrakcyjną, która zostawia film olejowy) – użyj niestrzępiącej się 

szmatki. Następnie zmatow powierzchnię drobnoziarnistym papierem ściernym (np. gradacja ok. 320) lub włókniną 

ścierną, aby usunąć połysk i stworzyć mikro-chropowatość dla lepszej przyczepności. Po szlifowaniu ponownie 

odtłuść i oczyść pył. Tak przygotowany kompozyt jest gotowy do klejenia. 

● Proces klejenia: Przygotuj klej zgodnie z instrukcją (dokładne wymieszanie składników w proporcji). Nałóż 

równomiernie na jedną z powierzchni, złóż elementy i zapewnij docisk w trakcie utwardzania. Docisk może zapewnić 

ścisk stolarski, zaciski lub nawet obciążenie. Uważaj, by nie wycisnąć całego kleju ze szczeliny – warstwa kleju 

powinna mieć zalecaną grubość. W razie potrzeby zastosuj przekładki dystansowe 0,5–1 mm. Nadmiar wyciśniętego 

kleju zbierz szpachelką. Pozostaw połączenie unieruchomione, aż klej w pełni się utwardzi (może to trwać od 

kilkunastu minut do kilkunastu godzin, zależnie od rodzaju). Unikaj obciążania lub poruszania elementów w tym 

czasie. 

● Hybrydowe łączenie (klej + śruby): Często najlepsze rezultaty daje połączenie klejone wspomagane śrubami. Śruby 

(nawet mniejsze, np. M6) mogą posłużyć jako montaż tymczasowy dociskający klej i ustawiający elementy, a po 

utwardzeniu kleju stanowią dodatkowe zabezpieczenie. Takie hybrydowe złącze jest bardzo wytrzymałe – klej 

przenosi większość obciążenia równomiernie, a śruby chronią na wypadek ekstremalnych sytuacji (uderzenia, 
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pożar) i przejmują obciążenie zanim dojdzie do pełnego odklejenia. Pamiętaj jednak, by materiały kleju nie 

reagowały ze śrubami (np. nie używać agresywnych primerów przy śrubach ocynkowanych bez testu). 

● BHP przy klejeniu: Większość klejów dwuskładnikowych zawiera substancje chemiczne (np. aminy, akrylany) – stosuj 

rękawice jednorazowe, ochronę oczu i dobrą wentylację podczas prac. Unikaj bezpośredniego kontaktu 

żywicy/utwardzacza ze skórą. Utwardzający się klej wydziela ciepło – duże objętości mieszanki mogą się mocno 

nagrzewać, więc przygotowuj tylko tyle, ile potrzebujesz naraz. Resztki niewykorzystanego kleju zostaw do 

utwardzenia w pojemniku, a następnie wyrzuć (utwardzony – jest mniej szkodliwy). 

 

 
Zasady BHP przy pracy z profilami GRP 
Praca z kompozytami z włókna szklanego wymaga zachowania pewnych środków ostrożności ze względu na pył z włókna 

szklanego oraz ostrą, sztywną strukturę materiału. Poniżej najważniejsze zasady Bezpieczeństwa i Higieny Pracy (BHP) przy 

cięciu, obróbce i montażu profili GRP: 

● Ochrona dróg oddechowych: Podczas cięcia, szlifowania czy wiercenia zawsze zakładaj maskę przeciwpyłową lub 

(lepiej) półmaskę z filtrem P2/P3. Drobny pył szklany i cząstki żywicy unoszące się w powietrzu mogą powodować 

poważne podrażnienie dróg oddechowych, a przy długotrwałej ekspozycji prowadzić do chorób płuc. Pył z włókna 

szklanego jest szkodliwy przy wdychaniu – dlatego tak ważna jest odpowiednia maska. Nigdy nie pracuj 

mechanicznie przy GRP bez żadnej osłony nosa i ust! Jeśli poczujesz zapach lub posmak pyłu, przerwij pracę i popraw 

szczelność maski lub wymień filtr. 

● Ochrona oczu: Okulary ochronne lub gogle to obowiązkowe wyposażenie – nawet przy drobnych pracach. Odprysk 
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żywicy czy ułamek włókna może poważnie uszkodzić oko. Gogle powinny ściśle przylegać (pył jest drobny – zwykłe 

okulary mogą nie chronić przed nawiewanym pyłem z boków). Soczewki kontaktowe nie chronią przed pyłem; jeśli je 

nosisz, tym bardziej użyj szczelnych gogli. 

● Ochrona skóry: Włókna szklane mogą powodować swędzenie, zaczerwienienie i podrażnienie skóry przy kontakcie. 

Dlatego noś odzież zakrywającą jak najwięcej ciała – długie rękawy, długie spodnie, buty, a do tego rękawice (przy 

szlifowaniu najlepiej antyprzecięciowe lub choćby zwykłe materiałowe, by pył nie osiadał na dłoniach). Po pracy z 

włóknem szklanym nie pocieraj skóry ani oczu, dopóki się nie umyjesz – drobinki mogą się wbijać powodując 

podrażnienia. Najpierw zmocz ręce, twarz, przemyj skórę chłodną wodą (ciepła woda otwiera pory, co może 

zwiększyć podrażnienie). Ubrania z pyłem wypierz oddzielnie, by nie przenieść włókien na inne rzeczy. 

● Wentylacja i czystość miejsca pracy: Pracuj w przewiewnym miejscu. Jeśli to zamknięte pomieszczenie, włącz 

wyciąg miejscowy lub przynajmniej wentylator wywiewny, który usunie pył na zewnątrz. Po zakończonej pracy 

dokładnie oczyść stanowisko – użyj odkurzacza warsztatowego. Nie zmiataj na sucho i nie używaj sprężonego 

powietrza do zdmuchiwania pyłu w zamkniętym pomieszczeniu, bo tylko rozproszy to niebezpieczne cząstki w 

powietrzu. 

● Ochrona słuchu: Cięcie mechaniczne (piła tarczowa, szlifierka) może generować wysoki hałas. Załóż nauszniki lub 

zatyczki przeciwhałasowe, aby chronić słuch, jeśli używasz elektronarzędzi. 

● Ostrożność przy obsłudze narzędzi: Standardowe zasady BHP jak przy pracy z narzędziami tnącymi – upewnij się, 

że przewody są całe, ostrza ostre, a materiał solidnie zamocowany. Unikaj luźnych elementów odzieży, które mogą 

wkręcić się w pilarkę. Profil GRP nie przewodzi prądu, co jest plusem, ale elektronarzędzie już tak – zachowuj 

standardową ostrożność przeciwporażeniową. 

● Po zakończeniu prac: Po pracy z pyłem szklanym umyj całe ciało (chłodna/ciepła woda, mydło), żeby spłukać 

ewentualne włókna ze skóry i włosów. Oczom ulgę przyniesie przemycie solą fizjologiczną, jeśli czuć podrażnienie 

(ale jeśli podejrzewasz, że w oku utkwił fragment szkła – nie trzeć, tylko przemyć i ewentualnie udać się do lekarza).  

 

Pamiętaj, by nigdy nie piłować ani ciąć GRP bez środków ochrony indywidualnej – zdrowie jest 

najważniejsze. 
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Konserwacja i przeglądy zamontowanych elementów 
Jedną z zalet profili GRP jest ich niskie wymaganie konserwacyjne – jednak aby konstrukcja z nich wykonana służyła długo i 

bezpiecznie, warto wprowadzić regularne inspekcje i drobne zabiegi utrzymaniowe: 

● Czyszczenie: W razie potrzeby profile GRP można czyścić z kurzu, brudu czy osadów. Do mycia używaj tylko wody z 

łagodnym detergentem, ewentualnie z dodatkiem preparatów nieszkodliwych dla żywicy poliestrowej. Nie stosuj 

agresywnych rozpuszczalników ani środków mogących reagować z żywicą (np. chlorowanych rozpuszczalników, 

stężonych kwasów itp.), bo mogą one uszkodzić strukturę powierzchni kompozytu. Najczęściej wystarcza spłukanie 

wodą lub przetarcie wilgotną szmatką z detergentem. Uporczywe zabrudzenia usuń miękką szczotką. Nie używaj 

twardych metalowych szczotek, które mogłyby porysować powierzchnię i odsłonić włókna. 

● Ochrona powłok: Jeśli profile były pokryte powłoką malarską lub ochronną, okresowo sprawdź stan tej powłoki. W 

razie zauważenia łuszczenia się farby czy ubytków – oczyść dane miejsce i nałóż ponownie powłokę zgodnie z 

zaleceniami (jeśli to farba – pomaluj ponownie farbą odpowiednią do GRP; jeśli żelkot/żywica – może być 

potrzebna profesjonalna naprawa). Większość profili pultrudowanych nie ma dodatkowej powłoki (sama żywica 

tworzy powierzchnię), ale np. elementy narażone na UV czasem są malowane – ich powłoki trzeba konserwować 

podobnie jak na konstrukcjach stalowych. 

● Okresowe kontrole techniczne: Regularnie (zwykle raz do roku) dokonuj przeglądu konstrukcji z profili GRP. 

Skontroluj w szczególności mocowania i połączenia – czy śruby nie poluzowały się, czy łączniki nie uległy deformacji 

ani korozji (jeśli są metalowe). Dokręć ewentualnie poluzowane śruby (pamiętając o nieprzesadzaniu z momentem). 

Obejrzyj same profile na całej długości – zwróć uwagę, czy nie pojawiły się pęknięcia, rozwarstwienia lub lokalne 

uszkodzenia (np. uderzeniowe). Profil GRP jest dość odporny, ale silne uderzenie (np. ciężkim narzędziem) może go 

uszkodzić. Sprawdź też powierzchnię profili – czy nie starła się żywica odsłaniając włókna (szorstka, wystająca 

struktura) lub czy nie ma nadmiernego starzenia (np. chalkingu – kredowego nalotu z utlenionej żywicy). Drobne 

zbielenie powierzchni od UV jest zjawiskiem kosmetycznym; ważniejsze, by nie odsłaniały się same włókna – wtedy 

warto taką powierzchnię przeszlifować drobno i pomalować żywicą lub lakierem, by zamknąć strukturę. 

● Konserwacja elementów metalowych: Jeżeli w konstrukcji użyto elementów metalowych (np. łączników stalowych, 

śrub), obejmij je również konserwacją. Śruby nierdzewne zazwyczaj nie wymagają wiele uwagi poza dokręceniem, 
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ale jeśli widać oznaki korozji – oczyść i zabezpiecz np. farbą antykorozyjną lub wymień element na nowy (zwłaszcza 

jeśli to istotny łącznik). Zapobiegawczo, gwinty śrub można pokryć smarem silikonowym lub preparatem 

antykorozyjnym, co ułatwi późniejsze odkręcanie i ochroni przed zapiekaniem. 

● Profesjonalne przeglądy: W przypadku większych konstrukcji z profili kompozytowych (np. kładki dla pieszych, 

pomosty technologiczne, duże ciągi schodowe) właściciel obiektu powinien zlecać regularne kontrole 

wykwalifikowanemu specjaliście od konstrukcji GRP. Taki przegląd obejmuje ocenę stanu profili, ich połączeń, 

podpór i ewentualnych powłok ochronnych. Fachowiec zwróci uwagę na rzeczy mogące umknąć niewprawnemu 

oku. Wszelkie wykryte usterki lub uszkodzenia należy naprawić w sposób profesjonalny – zgodnie ze sztuką i z 

użyciem zalecanych materiałów. Np. naprawa większego pęknięcia profilu może wymagać laminowania – najlepiej, 

by wykonała to ekipa producenta lub firma specjalizująca się w kompozytach. 

● Eksploatacja: Na co dzień dbaj o to, by profilom nie szkodziły nieprzewidziane czynniki – unikaj uderzania w nie 

ciężkimi narzędziami, nie wieszaj nadmiernego ciężaru, do jakiego nie są przeznaczone (zgodnie z projektem). Staraj 

się też nie dopuścić do długotrwałego kontaktu profili z substancjami mogącymi je uszkodzić (np. jeśli rozleje się 

kwas na konstrukcję z GRP – szybko neutralizuj/umyj, mimo że są odporne, to koncentracja i czas ekspozycji mają 

znaczenie). 

Podsumowując, utrzymanie profili GRP sprowadza się głównie do utrzymania ich w czystości oraz kontroli mocowań i stanu 

co jakiś czas. Przy odpowiedniej dbałości konstrukcje z kompozytu szklanego odwdzięczą się długą i bezproblemową służbą. 
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Recykling i utylizacja profili GRP 
Co zrobić z profilami GRP po zakończeniu ich eksploatacji? Ze względu na trwałość kompozytów, ich pełny cykl życia jest długi, 

ale w końcu może zajść potrzeba utylizacji odpadów GRP (ścinków z montażu, uszkodzonych elementów lub całych 

konstrukcji po rozbiórce). Należy pamiętać, że GRP to tworzywo termo-utwardzalne, które nie topi się ponownie jak 

termoplasty, dlatego jego recykling stanowi wyzwanie. W przeciwieństwie do stali czy aluminium, nie da się go łatwo 

przetopić. Mimo to, rosnąca ilość odpadów kompozytowych (np. z przemysłu i wycofywanych turbin wiatrowych) zmusza do 

poszukiwania rozwiązań – organy regulacyjne w UE naciskają na rozwój recyklingu kompozytów, aby sprostać wymaganiom 

odzysku materiałów.  

● Obecne metody utylizacji: Większość zużytych elementów GRP wciąż trafia na składowiska (niestety kompozyty nie 

są biodegradowalne). Coraz częściej jednak stosuje się metody pozwalające odzyskać część surowców lub energii z 

odpadów GRP: 

● Recykling mechaniczny (mielenie): Odpady GRP można mechanicznie rozdrobnić (zmielić) na włókna i mączkę 

szklaną. Taki materiał bywa wykorzystywany jako wypełniacz w betonach, asfaltach czy nowych tworzywach (działa 

podobnie jak piasek lub mączka kamienna, dodając zbrojenie rozproszone). Włókna szklane tracą co prawda 

oryginalną długość i wytrzymałość, ale nadal mogą poprawić właściwości materiału bazowego. Recykling 

mechaniczny wymaga jednak specjalistycznych młynów i jest opłacalny przy większej skali. 

● Recykling termiczny (odzysk energii): Kompozyty GRP mają wartość opałową zbliżoną do węgla ze względu na 

zawartość żywicy (która jest paliwem organicznym). Dlatego jedną z metod jest spalanie odpadów GRP w piecach 

przemysłowych, np. w cementowniach. Wysoka temperatura pieca cementowego powoduje spalenie żywicy z 

odzyskiem energii, a włókno szklane topi się i zostaje w klinkierze cementowym (szkło pełni rolę składnika 
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mineralnego cementu). Taki współproces pozwala zutylizować kompozyty bez pozostawiania stałych odpadów – jest 

uznawany przez UE za formę odzysku (energetycznego i materialnego). Alternatywnie odpady GRP mogą być spalane 

w spalarniach odpadów z odzyskiem energii (traktowane jako RDF – paliwo z odpadów). 

● Piroliza i odzysk włókien: Rozwijane są technologie pirolizy, gdzie w atmosferze beztlenowej podgrzewa się 

rozdrobnione kompozyty. Żywica ulega termicznemu rozpadowi na oleje i gaz, które można wykorzystać jako paliwo 

lub surowiec chemiczny, a włókna szklane pozostają niemal nietknięte. Włókna wydobyte z takiego procesu można 

ponownie wykorzystać (np. jako wypełnienie w nowych kompozytach). Wadą jest osłabienie wytrzymałości włókien 

(temperatura i chemikalia pirolizy mogą je nadwyrężyć) oraz wysoki koszt procesu. Mimo to, piroliza jest obiecująca 

w recyklingu wysokiej jakości kompozytów (częściej stosowana przy droższych włóknach węglowych). 

● Inne metody: Eksperymentuje się także z metodami chemicznego rozkładu żywic (solvoliza) czy przetwarzania 

odpadów GRP na surowce do produkcji np. węglika krzemu (poprzez reakcję włókna szklanego z odpowiednimi 

reagentami w wysokiej temperaturze). To jednak na razie technologie w fazie badań. 

● Wymogi prawne i zalecenia: W Unii Europejskiej odpady GRP klasyfikowane są jako odpady z tworzyw sztucznych o 

kodzie odpowiadającym kompozytom polimerowym. Przepisy zabraniają ich porzucania czy niekontrolowanego 

spalania. Zużyte profile GRP należy przekazać uprawnionym podmiotom zajmującym się utylizacją odpadów 

kompozytowych lub tworzyw sztucznych. W praktyce może to oznaczać przekazanie odpadów do firm 

recyklingowych lub do cementowni, które prowadzą współspalanie. Na poziomie UE wyznaczane są coraz wyższe 

poziomy odzysku i recyklingu – stąd przemysł kompozytów intensywnie pracuje nad skalowalnymi metodami 

przetwarzania tych materiałów. Co zrobić z odpadami w małej skali? Jeśli jesteś użytkownikiem końcowym i masz 

niewielką ilość odpadów (np. ścinki profili, uszkodzony element), zapytaj lokalnego przedsiębiorstwa gospodarki 

odpadami, jak prawidłowo przekazać odpady z włókna szklanego. Często można je oddać do Punktu Selektywnej 

Zbiórki Odpadów Komunalnych (PSZOK) jako odpad budowlany z tworzyw sztucznych. Nigdy nie pal samodzielnie 

odpadów GRP w piecu czy ognisku – dym i opary są toksyczne, a włókna szklane pozostaną jako niebezpieczny 

popiół. Lepszym rozwiązaniem jest upcykling – jeśli to możliwe, spróbuj ponownie wykorzystać element: np. 

przycięty odcinek profilu może posłużyć jako wspornik, kawałek płyty jako przekładka itp. Im dłużej materiał posłuży 

w jakiejkolwiek formie, tym lepiej dla środowiska. Podsumowując, recykling GRP jest trudny, ale istnieją możliwości 

jego utylizacji w sposób bezpieczny dla środowiska. Kluczem jest przekazanie większych odpadów 

wyspecjalizowanym firmom, które zadbają o właściwy proces. W skali makro branża kompozytów pracuje nad tym, 

by coraz mniejsza część odpadów GRP trafiała na składowiska, a coraz większa była przetwarzana na nowe produkty 

lub wykorzystana energetycznie. Wybierając profile GRP, już przyczyniamy się do ochrony środowiska dzięki ich 

długowieczności i braku korozji (mniej wymian materiału), a na końcu cyklu życia pamiętajmy, by zadbać także o ich 

odpowiednią utylizację. 
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