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POVZETEK

Gradbeni sektor uporablja velike koli¢ine plosc za gradbene odre in opaze. Trenutno so te plosce v
glavnem izdelane iz lesa, lesa-kovine, stekloplastike-kovine ali v celoti iz kovinskih materialov.
Materiali z reciklirano vsebino se ne uporabljajo, tudi ce ima vecina drzav EU sprejete nacrte zelenih
nabav, ki dajejo prednost izdelkom kroznega gospodarstva. V clanku prikazujemo prednosti uporabe
recikliranih kompozitov, ojacanih z vlakni, skupaj z vgrajenim sistemom sledenja, kar je rezultat dela
v podjetjih Gees Recycling Srl in Infordata Srl.

V pol stoletja proizvodnje kompozitov, ojacanih z vlakni (FRC), se je ustvarilo 80 milijonov ton
izdelkov, ki so brez ucinkovitih resitev za recikliranje ob koncu njihove zivljenjske dobe. Od zacetka
Sestdesetih let prejsnjega stoletja je proizvodnja steklenih vlaken pomemben dejavnik na podrocju
mnozicne proizvodnje in se zaradi nizkih stroskov proizvodnje uporablja v razlicnih industrijskih
sektorjih. FRC pridobivajo pomembno uporabo na podrocju gradbenistva, medicine, avtomobilizma,
letalstva in plovbe z nadomeséanjem tradicionalnih materialov, kot sta aluminij in jeklo. Recikliranje
teh FRC na koncu Zivljenjske dobe je korak naprej k doseganju trajnosti.

Gradbena dejavnost se vedno izvaja v okolju, kjer voda, vremenski pogoji, umazanija in gradbeni
materiali, kot so malte in beton, ustvarjajo kemicno korozijo. Za veliko uporabo armiranega betona
je potrebna uporaba opaZev, od preprostih, kot so stiri lesene plosce, pritrjene skupaj, do
kompleksnih samonivelirnih struktur. Vse te aplikacije potrebujejo plosce, ki bodo vzdrzale silo, se
uprle vodi in vremenskim razmeram ter ne bodo zgodaj zarjavele ali korodirale gradbenih materialov.
Plosce za pregrade in tla so prav tako potrebne pri odrih. Vcasih se za opaze uporabljajo enaki izdelki,
vcasih se uporabljajo posebni izdelki z nizjimi stroski.

V tem clanku je predstavljena nova uporaba recikliranih FRP-jev v odrih in opazih. Gees Recyling z
inovativno tehnologijo ponuja material, s katerim bi lahko resili tezave, bili konkurenéni uporabi
primarnim materialom in temu ponudili kroZno ekonomsko prihodnost.

Odri (Slika 1) so opredeljeni kot konstrukcija kovinskih drogov in lesenih desk, namescenih ob zgradbo,
na kateri delavci stojijo, ko zelijo doseci visje dele stavbe (Cambridgeov slovar). Odri zahtevajo



plosce z dobro uporovno trdnostjo, zmoznostjo prenasanja tezkih udarcev in s protizdrsno povrsino.
Izdelki, ki se pogosto uporabljajo, so stisnjeni jekleni profili in profili iz kompozitov. Leseni odri (Slika
2) iz vezanih plosc in obicajnih lesenih plos¢ se uporabljajo zlasti v severni Evropi, kjer so korozijski
elementi zelo prisotni.

Slika 2: Leseni o‘ri (Www.wooduid.org)

Slika 1: Odri (www.peri.com)

Opaz (Slika 3 in Slika 4) je izraz, ki se uporablja za postopek ustvarjanja zacasnega kalupa, v katerega
se vlije in oblikuje beton. Tradicionalni opaz je izdelan iz lesa, lahko pa je izdelan tudi iz jekla,
plastike, ojacane s steklenimi vlakni, in drugih materialov. Opaz je bolj kompleksna struktura kot
gradbeni odri, stevilo razli¢nih industrijskih resitev, ki se uporabljajo v teh aplikacijah, je zelo veliko,
od preprostih lesenih konstrukcij do modularnih kovinskih opazev ter do prilagojenih in izdelanih
posebnih opazev. Vecina uporabe pa se deli med modularnimi opazi na osnovi lesa, laminiranim
deviskim lesom ali fenolno vezanimi ploscami in kovinskimi konstrukcijami, ki imajo ploskve iz
kovinske folije, vezanega lesa ali »stekloplastike«.
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Slika 3: Lesen opaz (www.construire.it)
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Figdre 4: 0 (www.ceta.it)

Plosce iz lesa in vezanih plos¢, ki se uporabljajo pri gradbenih odrih in opazih, so pri uporabi bolj
prilagodljive, lahko jih je razrezati in obrezati za prilagoditve, pritrditi z vijaki ali zeblji, vendar to
pomeni veliko uporabo delovne sile. Glavne tezave pri uporabi s casom se kazejo v delovanju vode in
vremenskih dejavnikov, ki razgradijo les in materiale na osnovi lesa. Kovinske modularne plosce se
hitreje namestijo, vendar pa prilagoditev potrebnim spremembam na dvoris¢ih ni mogoca. Kemicna
korozija iz malt, soli in cementa vpliva na kovinske modularne plosce. Na trgu se zato pojavlja zahteva
po alternativnih izdelkih, ki bi lahko ponudili lastnosti odpornosti, skupaj z vzdrzljivostjo in
konkurencnostjo.


http://www.peri.com/
http://www.woodguide.org/
http://www.construire.it/
http://www.ceta.it/

Po testiranju s polivinilkloridom (PVC) in recikliranimi gumijastimi plos¢ami (Slika 5), ki so pokazali
dobre rezultate, katere bomo izkoristili v razli¢nih sektorjih, se je pojavila zanimiva priloznost, ko je
podjetje za kompozite, Polmix Srl s sedezem v Busto Arsizio, pionir v proizvodnji »Sheet Moudling
Compound« (SMC) in »Bulk Moulding Compound« (BMC), narocil podjetju Gees Recycling, da najde
moznost za recikliranje nepreciscenih in neizkoris¢enih ostankov SMC in BMC, ki ne dosegajo
specificnih zahtev materiala. Te materiale, ojacane z vlakni, bi lahko predelali v nasi liniji za
recikliranje, saj parametri polimerizacije (toplota in tlak) niso tako razlicni.

Slika 5: Levo »co-moulded« material recikliranih vlaken (RFM) in reciklirane gume, desno »co-
moulded« RFM in SMC (Gees Recycling, 2020)

Odlocili smo se za izdelavo srednje lahke plosce z gostoto 550-600 kg/m3 (primerljivo z vezanim
lesom), z izbrano mesanico odpadnih vlaken iz steklenih vlaken iz laminata in trde ekspandirane pene
iz osnovnih materialov, predelanih tako, da dobimo plosce velikosti 2,3 x 1 m z razlicno debelino,
katerim dodamo plast SMC. Preskusi »co-moulding-a« SMC na eni strani in granulata iz recikliranega
vlaknastega materiala (RFM) na drugi strani so pokazali dobro uporabnost, popoln oprijem s popolno
kontinuiteto med obema materialoma (Slika 6).



Slika 6: Plast SMC (bela) »co-moulded« na RFM (Gees Recycling, 2019)

Moc¢ in zmogljivosti plosc¢e urejajo Stevilne norme, vkljucno z italijanskim Tehnicnimi zvezki za
zacasna ali mobilna gradbi$¢a (Rossi in sod., 2018). Sirse se uporabljajo EN 12810-12811 1 in 2 (Tabela
1), kjer so prikazani razredi obremenitve v skladu z EN-12811-1. Na Sliki 7 so prikazane potrebne vrste
testiranja obremenitve. Te zahteve so pomembne, izdelki iz lesa obi¢ajno dosegajo razred 2, visji
razredi pa zahtevajo kovinske ali stalno podprte plosce z I-nosilci.

Tabela 1: Razredi obremenitve v skladu z EN-12811-1 (vir: Euro norms)

Razred UDL (kN/m2) | Zgoséena Zgoscena Obmocje Faktor delne
obremenitve obremenitev obremenitev delne obremenitve
(500x500mm) | (200x200mm) | obremenitve
(kN/m2)

1 0.75 1,5 1 -

2 1,5 1,5 1

3 2,0 1,5 1 - -

4 3,0 3,0 1 5,0 0,4

5 4,5 3,0 1 7,5 0,4

6 6,0 3,0 1 10,0 0,5

I Concentrated Load (200 BY 200mm) ] [ Concentrated Load (500 BY 500mm) l

Slika 7: Vrsta potrebnega preskusanja obremenitve (vir: Euro norms)




Reciklirane FRC plosce RFM® Recomplax lahko izpolnjujejo te zahteve (Slika 8). Ker pa je bilo izrazeno
povprasevanje po neprekinjeni povrsini, protidrsnem ogrodju za odre, visokem sijaju ali vtisnjenem
opazu, so bile narejene raziskave, kako zdruziti v enem samem proizvodnem koraku reciklirane
kompozite s plastjo prevleke iz polimernih materialov, ki izpolnjuje zahteve za odpornost na vodo in
korozijo.

Slika 8: Brez odklona s 100 kg moskim (Gees Recycling, 2019)

Preskusi so bili narejeni tudi z dodajanjem manjsih trakov nepolimeriziranega SMC v mesanico RFM,
da bi izkoristili velike kolicine obrezkov, ki izhajajo iz oblikovanja delov. Rezultati so zelo obetavni.
Plosce imajo lahko gladko in sijajno povrsino ali pa jih lahko vtisnete v dekorativne vzorce (Slika 9).
To je mogoce dobiti na preprost in hiter na¢in med procesom »co-moulding-a«, tudi za majhne
proizvodne serije.
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Slika 9: Razli¢ne vrste vzorcastih povrsin (Gees Recycling, 2019)

Opravljeni testi kazejo, da se plosée lahko privijacijo z zelo dobrimi lastnostmi zadrzanja vijaka,
zeblje pa se lahko uporabi tudi na plos¢ah z manjSo gostoto, Ceprav to ni priporocljiva metoda
pritrditve. PlosCe je mogoce hitro rezati z vrtljivimi ali alternativnimi zagami, enako kot lesene
plosce. Priporocljivo je uporabljati rezila iz trde kovine.

Pozornost smo usmerili na drugo tezavo, namrec tatvino delov in plosc. V preteklosti so bili ¢ipi RFID
ze vstavljeni v plosée kot preizkus, pod pogojem, da je bila povrsina plosc ravna. Druga uporabljena
moznost pritrditve RFID je bila vijacenje na strani plosce, kar je povzrocalo tezave pri ravnanju s
plosco. Nas sistem, kjer je RFID vgrajen znotraj plosce, je resil vecino teh tezav. Tezave s pritrditvijo
sistemov RDIF na plosce ali na njih so eden od razlogov, zakaj ti sledilni sistemi niso bolj razsirjeni.
Vec podjetij je poskusilo in jim ni uspelo.

ZAKLJUCKI

»Co-moulding« SMC in BMC postopek lahko privede do novih izdelkov, in sicer plos¢ iz popolnoma
recikliranih materialov. Pri tem so dane nove moznosti recikliranja SMC in BMC polimernih odpadkov.
Te plosce so Se v fazi preizkusanja, vendar so empiricne raziskave pokazale vec kot dobre rezultate.



Pomembno dejstvo je tudi, da je Se vedno mogoce vstaviti oznake RFC in NFC v plosce, s ¢imer sta
avtomatiziran popis in nadzor zelo zanimiva priloznost na gradbenem podrocju. Kombinacija
recikliranih kompozitov in neprecis¢enega poliestra/epoksi kaze na veC kot obetaven razvoj za
ucinkovitejso in trajnostno gradnjo stavb. Z namestitvijo RFID ¢ipov bi prisotnost plosc presteli v nekaj
sekundah, sledenje kupcem pa je enostavno, kar zmanjsuje izgubo zaradi tatvin.
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