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S&P FRP
system materiatéw kompozytowych
do wzmachniania konstrukcji

budowlanych

TASMY Z WeOKNA WEGLOWEGO
MATY Z WeOKNA WEGLOWEGO,
SZKLANEGO | ARAMIDOWEGO
KLEJE EPOKSYDOWE



SYSTEMY FRP DO WZMOCNIEN

Materiaty kompozytowe to wyroby o strukturze niejednorodnej, ztozone z dwdch lub wiecej komponentéw o réznych
witasciwosciach. Wtasciwosci kompozytédw nie sg suma, czy Srednig wtasciwosci jego sktadnikéw. Najczesciej jeden z
komponentéw odpowiada za jego spdjnosc¢, twardosé, elastycznosé i odpornosé na Sciskanie, a drugi, tzw. komponent
konstrukcyjny zapewnia wigkszo$¢ pozostatych wiasnosci mechanicznych kompozytu. Jednymi z najczesciej stosowanych
komponentow konstrukcyjnych sa wyjatkowo wytrzymate witdkna weglowe, aramidowe (kevlar) lub szklane, dajace
materiatowi duzg odpornos¢ na rozcigganie. Do najczesciej stosowanych spoiw zaliczaja sie syntetyczne zywice
epoksydowe. Zatopienie komponentéw konstrukcyjnych w spoiwach syntetycznych daje tzw. laminaty. W zaleznosci

od sposobu uporzadkowania wtdkien rozréznia sie tasmy kompozytowe — wtdkna utozone w jednym kierunku lub maty
kompozytowe — wtdkna utozone w jednym lub w dwdch prostopadtych kierunkach.

TASMY Z We OKNA WEGLOWEGO MATY Z WeOKNA WEGLOWEGO

Materiaty kompozytowe wykorzystywane byty poczatkowo
gtéwnie w przemysle wojskowym i lotnictwie, jednak
bardzo szybko wprowadzono je do zastosowan cywilnych.
Pierwsze badania dotyczace mozliwosci zastosowania
materiatéw na bazie widkien kompozytowych jako

zbrojenia lub wzmocnienia konstrukcji prowadzono w
osrodkach naukowych w Szwajcarii i Niemczech, gdzie
przeprowadzono takze pierwsze ich zastosowania w
praktyce. Zalety produktéw FRP (a gtéwnie widkien
weglowych) najwczesniej doceniono w budownictwie
mostowym i konstrukcjach przemystowych, gdzie stosowano
je bezposrednio jako nowe elementy konstrukcyjne, a takze
wprowadzono systemy wykorzystujace je przy wzmochnieniu
juz istniejacych konstrukcji.

Pierwsze proby stosowania materiatdow FRP do wzmocnien
konstrukciji zelbetowych przypadajg na lata piec¢dziesigte
ubiegtego wieku. Z czasem rozwdj technologii oraz
znaczna automatyzacja metod produkcji doprowadzity

do znaczacej poprawy jakosci produktow FRP, a coraz
wieksze zapotrzebowanie rynku i zwigzany z tym wzrost
ilosci produkcji zaowocowat obnizeniem ich cen. Od lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku coraz czesciej jako
wewnetrzne zbrojenie stosuje sie ciegna i liny kompozytowe,
a jako dodatkowe, zewnetrzne zbrojenie konstrukcji stosuje
sie tasmy i maty. Pierwszymi produktami FRP stosowanymi
na szerszg skale przy wzmocnieniach konstrukcji
budowlanych byty tasmy z wtdkien weglowych zatopionych
w matrycy z zywicy epoksydowe;.

Gtéwnymi zaletami materiatéw FRP w zastosowaniach
budowlanych sa:

¢ Nieznaczny ciezar wiasny (nie obcigzaja
dodatkowo konstrukciji).

e Bardzo mata grubos¢ warstwy naprawczej
(mozliwos¢ tatwego zamaskowania powtoka

MATY Z WEOKNA SZKLANEGO MATY Z WeOKNA ARAMIDOWEGO

malarska lub cienka warstwa tynku; mozliwos¢
uktadania w ptytkich bruzdach).
¢ Dowolna dtugos¢ (mozna unikng¢ stosowania potaczen).
¢ Mozliwos¢ dostosowania ksztattu wzmocnienia do
naprawianego obiektu (wazne przy wzmacnianiu
elementéw o réznej krzywiznie — np. sklepien).
e Szybki czas wykonania naprawy.
e Wykonywanie prac bez koniecznosci
operowania ciezkim sprzetem.
¢ Mozliwos¢ stosowania do wszystkich
rodzajow materiatéw budowlanych (beton,
stal, kamien, cegta, drewno itp.).
e Odpornosc¢ na korozje i zjawiska starzenia,
e Bardzo dobra wytrzymatos¢ zmeczeniowa.
e Mozliwos¢ doboru materiatu wzmacniajace w
zaleznosci od potrzeb (zréznicowana sprezystosc
oraz parametry wytrzymatosciowe).
e Mozliwos¢ aplikacji w roznych warunkach pogodowych.
e Mozliwos¢ wstepnego naprezenia.

Materiaty kompozytowe posiadaja liniowo-sprezysta
charakterystyke, a obcigzane do momentu zniszczenia nie
wykazujg zadnych trwatych odksztatcen plastycznych.

Rozrézniamy trzy gtéwne typy kompozytéw widknistych FRP
stosowanych w budownictwie do wzmocnien konstrukgcji
inzynierskich:

e CFRP - Carbon Fibre Reinforced Polymer —
kompozyty na bazie wtdkna weglowego.

e GFRP - Glass Fibre Reinforced Polymer —
kompozyty na bazie wtékna szklanego.

e CFRP - Aramid Fibre Reinforced Polymer —
kompozyty na bazie wtékna aramidowego.
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BUDOWNICTWO MOSTOWE BUDOWNICTWO BIUROWE |
MIESZKANIOWE
OBSZARY ZASTOSOWAN

MATERIALOW FRP

W konstrukcjach inzynierskich materiaty FRP znalazty
zastosowanie przy wzmacnianiu stref rozcigganych i
$cinanych w elementach zginanych, przy wzmacnianiu
elementéw skrecanych oraz elementéw poddanych dziataniu
sit osiowych. Wzmacnia sie zaréwno elementy betonowe i
zelbetowe jak rowniez murowane, drewniane i metalowe.

Tasmy i maty stosuje sie do wzmacniania réznego rodzaju
elementéw konstrukcyjnych, takich jak belki, ptyty, Sciany,
powtoki, stupy, kratownice oraz konstrukcji obiektéw
specjalistycznych, np. kominy, rury i zbiorniki.

W przypadku bardzo stabych podtozy (wytrzymatosé na
odrywanie ponizej 1,0 MPa) zaleca sie stosowanie mat
szklanych GFRP. W niektérych sytuacjach maty szklane
stosowane sg takze w celu zwigkszenia ciggliwosci
konstrukciji (np. konstrukcje narazone na wptywy
sejsmiczne). Maty aramidowe znalazty swoje zastosowanie
gtéwnie przy wzmacnianiu konstrukcji narazonych na

SPOSOBY APLIKACJI
MATERIALOW FRP

BUDOWNICTWO PRZEMYSEOWE

BUDOWNICTWO ZABYTKOWE

obciagzenia udarowe i zagrozonych wybuchem.

Od pewnego czasu matami aramidowymi wzmacnia

sie stupy narazone na uderzenia pojazdow oraz $ciany
skarbcow bankowych. W zwigzku z podwyzszonym
zagrozeniem atakami terrorystycznymi materiaty aramidowe
wykorzystuje sie takze w inwestycjach zwigzanych z
zabezpieczeniem istniejgcych i nowowznoszonych obiektow
0 szczegolnym znaczeniu strategicznym lub politycznym. Z
uwagi duzg odksztatcalnos¢ graniczng oraz matg sztywnos¢
wsteg z wtdkien aramidowych mozliwa jest ich aplikacja w
stanie wstepnego naprezenia (wzmocnienia czynne) gtéwnie
na elementach nieprostoliniowych (np. stupéw zelbetowych).
Metoda ta jest stosowana do wykonywania wzmacniajacych
opasek uszkodzonych przekrojow elementéw. Wzmocnienia
czynne elementéw zelbetowych i drewnianych wykonuije sie
poprzez sprezenie wzmacnianych elementéw naciggnietymi
tasmami z widkien weglowych.

Przy wzmacnianiu konstrukcji zelbetowych materiatami kompozytowymi rozréznia sie nastepujace sposoby aplikacji tasm

i mat FRP:

¢ Naklejanie tasm CFRP na powierzchnie
wzmacnianego elementu.
¢ Naklejanie wstepnie naprezonych tasm
CFRP na powierzchnie wzmacnianego
elementu (wzmocnienie czynne).
e Wklejanie tasm CFRP we wzmacniany element
w bruzdy naciete pitg diamentowa.
¢ Naklejanie mat FRP (weglowe, szklane, aramidowe) w
stanie suchym na powierzchni wzmacnianego elementu
— maty o masie powierzchniowej do 600 g/m?2.
¢ Naklejanie mat CFRP metoda na mokro (wet lay
up) na powierzchni wzmacnianego elementu —
maty o masie powierzchniowej 400-800 g/m2.
¢ Naklejanie wstepnie naprezonych wsteg
AFRP na powierzchnig wzmacnianego
elementu (wzmocnienie czynne).

Tasmy, jak rowniez maty moga byc¢ naklejane na elementy
konstrukcyjne jednokierunkowo lub krzyzowane w réznych
kierunkach w zaleznosci od potrzeb.

W zaleznosci od sposobu aplikacji tasm oraz mat o takim
samym przekroju mozna uzyskac¢ znaczne réznice w stopniu
wzmochienia elementu.



TASMY KOMPOZYTOWE S&P

Tasmy CFRP wytwarzane sg w
procesie przeciggania wtdkien

Tasmy kompozytowe CFRP (weglowe) do wzmocnien konstrukcji inzynierskich

weglowych przez kapiel substancii Tasma S&P C-Laminate 150/2000 Tasma S&P C-Laminate 200/2000
impregnujqcej w postaci ZleCY Modut E >170 GPa Modut E >210 GPa
epoksydowej pod statym naciskiem Szeroko?g’/ Sita rozciagajace_;\ przy Szeroko?g’/ Sita rozciagajace_;\ przy
. . Lo Grubos¢ odksztatceniu Grubosé odksztatceniu
elementow formujacych. Uktad widkien iy — 0.6/08 % iy — 0.6/08 %
weglowych zatopionych w matrycy 50/1,2 63,0 kN / 84,0 kN
zywicznej jest zawsze jednokierunkowy 50/1,4 73,5 kN /98,0 kN 50/1,4 87,5kN/ 115,5 kN
i prostoliniowy. S&P produkuje tasmy 60/1,4 88,2 KN/ 117,6 kN 60/1,4 105,0 kN / 138,5 kN
o szerokosci od 10 do 150 mm i 8012 100.8 KN/ 134.4 kN
grubosci 1,2 oraz 1,4 mm. 80/1,4 117,6 kN / 156,8 kN 80/1,4 140,0 kN / 184,8 kN
Tasmy dostarczane s na plac 90/1,4 132,3 kN / 176,4 kN 90/1,4 157,7 kN /207,9 kN
budowy w postaci rolek o srednicy 100/1.2 126.0 KN/ 168,0 kKN
ok. 1 m. Waga rolki tasmy weglowej o 100/1,4 147,0 kN /196,0 kN 100/1,4 175,0 kN /231,0 kN
dtugosci do 150 mb wynosi kilkanascie 120/1.2 151.2 KN/ 2016 kN
kilograméw, co pozwala na swobodne 120/1,4 176,4 kN / 235,2 kN 120/1,4 210,0 kN /277,2 kN
transportowanie jej przez jednego 150/1.2 189.0 kN / 252,0 kN
pracownika budowlanego. 1501 4 200,5 KN/ 294.0 kN
Tasmy wklejane w bruzdy (Naprezenia rozciagajace 1650 MPa)

10/1,4 23,1 kN

10/2,8 46,2 kN

15/2,5 61,9 kN

20/1,4 46,2 kN

Tasmy wklejane w bruzdy (Naprezenia rozciagajace 2050 MPa)

// 1014 28,7 kN

20/1,4 57,4 kN

S&P C-LAMINATE

DODATKOWE ZAKOTWIENIA TASM CFRP

Koniecznos$¢ wykonania dodatkowego kotwienia koncow
tasm CFRP wystepuje najczesciej w nastepujacych
przypadkach:

e \WW momencie bardzo szybkiego przyrostu wartosci
momentu zginajacego w poblizu podpory.

e \W momencie nagtego skrécenia tasmy z uwagi
na kolizje z otworem lub inng przeszkoda.

e W przypadku zastosowania dwéch warstw
tasmy naklejanych na siebie.

W kazdym przypadku, w ktdrym obliczenia wykazag
niewystarczajgcg dtugos¢ zakotwienia tasmy nalezy
zastosowac wiekszy przekroj tasmy, wieksza liczbe tasm,
albo jedng z metod dodatkowego zakotwienia koricow
tasmy. Kotwienie swobodnych koncéwek tasm mozna
wykonac nastepujaco:

e Kotwienie przy pomocy dodatkowych naktadek z
mat CFRP obejmujacych przekrdj elementu wraz

z koncow-ka tasmy CFRP (stosowane wytgcznie
w przypadku wzmacniania belek lub stupéw).

e Kotwienie przy pomocy dodatkowych naktadek
stalowych mocowanych za pomoca kleju i
kotew mechanicznych (rozwigzanie bardzo
rozpowszechnione, stosowane najczesciej przy
kotwieniu tasm na ptytach stropowych).

e Kotwienie przy pomocy specjalnych, systemowych
blokéw oporowych wklejanych w konstrukcje. Bloki
kotwigce sktadaja sie z dwdch ptyt aluminiowych
o specjalnym ksztatcie, ktéry zapewnia optymalne
zamocowanie i docisniecie tasm do powierzchni
elementu, przez co zapobiega delaminacji tasmy
nawet przy bardzo duzych sitach wyrywajacych.

W przypadku stosowania ostatniego rozwigzania przy
wymiarowaniu wzmochienia mozna przyja¢ wyzsze
dopuszczalne wydtuzenia tasmy, a wiec w wiekszym
stopniu wykorzysta¢ parametry wytrzymatosciowe witdkna
weglowego.

SPREZANIE ELEMENTOW ZA POMOCA

TASM CFRP

W chwili obecnej system opracowany przez S&P daje

w wigkszym stopniu wykorzysta¢ nosnos¢ tasm ograniczy¢

mozliwos¢ sprezania wzmacnianych elementéw za pomoca odksztatcenie wzmacnianych elementow wtaczy¢

wstepnie nacigganych tasm CFRP. Poprzez zastosowanie
tasm o réznych przekrojach jak rowniez stosujac rozna

wzmocnienie do wspotpracy ze wzmacnianym elementem
bez koniecznosci dodatkowych odksztatcen, juz na etapie

wielkos¢ wstepnego wydtuzenia mozna bardzo precyzyjnie montazu wzmocnienia.
okresli¢ wielkos¢ sity sprezajacej. Zastosowanie wstepnego

naciggu tasm pozwala:
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MATY KOMPOZYTOWE S&P

Maty kompozytowe C, G, A — FRP (weglowe, szklane, aramidowe) do wzmocnien

konstrukcji inzynierskich

Maty weglowe (CFRP) swa budowa

Sita niszczaca przy
przypominaja tkanine, w ktérej widkna Szeroko$¢  Diugo$é  Grubosé rozcigganiu
weglowe utozone sa warstwowo, Typ maty prébki szer. 1m
prostoliniowo i jednokierunkowo. Widkna mm m mm kN
utozone w kierunku gtéwnym stabilizowane S&P C-Sheet 240/200 (200 g/m?) 300/600 100 0,113 410
sg wtdknami poliestrowymi utozonymi S&P C-Sheet 240/300 (300 g/m?) 300/600 100 0,167 710
poprzecznie. S&P C-Sheet 240/400 (400 g/m?) 300/600 100 0,222 944

S&P C-Sheet 240/600 (600 g/m?) 300 100 0,333 1420
W matach szklanych (GFRP) witdkna S&P C-Sheet 640 300 50 0,189 410
szklane utozone sg warstwowo, faliscie S&P G-Sheet E 50/50 670 50 0,067 162
i dwukierunkowo. Maty szklane moga S&P G-Shest E 90/10 A 670 50 0,154 374
posiadaé rozne ilosci widkien w obu S&P G-Sheet E 90/10 B 670 50 0,308 748
kierunkach, np. 5096x50%, 60%x40%, S&P G-Sheet AR 50/50 670 50 0,065 132
70%x30%), 80%x20% oraz 90%x10
%. Daje to bardzo duze mozliwosci w S&P G-Sheet AR 90/10 A 670 50 0,149 303
ksztattowaniu uktadu wzmacniajgcego S&P G-Sheet AR 90/10 B 670 50 0,299 608
wykonanego z widkien szklanych. S&P A-Sheet 120/290 (290 g/m?) 300 150 0,200 440

Maty aramidowe (AFRP) przypominaja
swoja budowag maty weglowe, czyli
tkaniny pracujace jednokierunkowo.
Wystepuja one takze w postaci tasm \
(wsteg) wykorzystywanych czesto jako 4
czynne wzmochienie czyli zbrojenie
wstepnie sprezone, z uwagi na ich duza
odksztatcalnos¢ graniczna.
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S&P C-SHEET S&P G-SHEET S&P A-SHEET

KLEJE DO APLIKACJI MATERIALOW FRP

Kleje do aplikacji tasm i mat FRP
epoksydowej. Poza wiasnosciami wytrzymatosciowymi
wazng cechg zywic stosowanych w systemach FRP jest

Rodzaj aplikaciji Resin 220  Resin 55 HP  Resicem HP

Klejenie tagm CFRP na XX ) ) wplyw wilgotnosci podtoza i powietrza oraz temperatury
powierzehni elementu na proces ich wigzania i twardnienia. Kleje S&P Resin
Wilejanie tasm CFRP XX XX XX 55 HP oraz S&P Resin 220 powinny by¢ aplikowane na
w naciecia w elemencle suchych podtozach (o wilgotnoéci masowej ponizej 4-5%),
Klejenie mat X XX XX przy wilgotnosci wzglednej powietrza ponizej 80% oraz
CFRP, GFRP, AFRP . o e
przy temperaturze powietrza powyzej 5 °C (w zaleznosci
XX —zastosowanie zasadnicze od systemu). Klej S&P Resicem HP umozliwia aplikacje
X —zastosowanie pomocnicze materiatéw FRP na wilgotnych podtozach o wilgotnosci
masowej nie przekraczajacej 12%.
Do aplikacji materiatéw FRP stosuije sie kleje na bazie zywic W przypadku wzmacniania konstrukcji inzynierskich
epoksydowych. Sg to substancje dwukomponentowe, materiatami na bazie zywic epoksydowych nie mozna
sktadajgce sie z zywicy epoksydowe;j i utwardzacza, zapominac o zjawiskach fizyki budowli. W przypadku
ktore nalezy przed aplikacja potaczy¢ w odpowiednich stosowania wytacznie tasm FRP, wzglednie mat FRP na
proporcjach. Reakcja wigzania jest reakcja egzotermiczna. niewielkich powierzchniach (przy suchych podtozach)
Czas reakcji zalezy od temperatury zewnetrznej oraz w stosunku do wymiaréw wzmacnianych elementéw,
objetosci rozrobionego materiatu. Im wyzsza temperatura dyfuzyjnos¢ klejow nie ma znaczenia. Absolutna wiekszo$é
tym proces wigzania sktadnikéw kleju przebiega szybcie;. klejéw epoksydowych stosowanych we wspotczesnych
Do aplikacji tasm weglowych stosuje sie klej S&P Resin 220 systemach FRP charakteryzuje sie wspotczynnikiem
0 wysokiej gestosci, ktdrego tiksotropowosé pozwala oporu dyfuzji pary wodnej (UH20) na poziomie zblizonym
na klejenie tasm w dowolnej pozycji (takze putapowej) do 1 000 000 (wartos¢ bezwymiarowa). Kleje te stanowig
bez stosowania jakichkolwiek podpdr. Wyjatek stanowi zatem warstwe zamknieta dla dyfuzji pary wodnej, co
aplikacja tasm w bruzdach, w pozycji posadzkowej. W tym w przypadku aplikacji catopowierzchniowych moze
przypadku do wklejania tasm stosuje sie klej S&P Resin powodowac odspajanie maty od podtoza na skutek
55 HP o stosunkowo duzej ptynnosci. Do aplikacji mat stuza oddziatywania cisnienia dyfuzji. Wyjatkiem jest klej
kleje S&P Resin 55 HP i S&P Resicem HP . W przypadku S&P Resicem HP, ktory po stwardnieniu cechuje
klejenia mat zywica musi przesaczy¢ warstwe widkien sie poprawionym parametrem dyfuzji pary wodnej z
w macie tak, aby nastgpito zalaminowanie wtdkien w zywicy powierzchni wzmacnianego elementu.



PROJEKTOWANIE WZMOCNIEN KOMPOZYTOWYCH

Przyktadowe zalecenia i procedury obliczeniowe wzmocnien przy zastosowaniu materiatéw FRP zawiera specjalny raport
fib (fib Bulletin 14 — Externally bonded FRP reinforcement for RC structures), a takze szereg opracowan S&P Reinforcement
i S&P Polska, oraz podrecznikow dotyczgacych wymiarowania wzmocnien przy zastosowaniu programow obliczeniowych.
Ogodlne zasady projektowania wzmocnien z zastosowaniem dodatkowego naklejanego lub wklejanego zbrojenia
kompozytowego sa w duzej mierze analogiczne do projektowania zbrojenia w postaci pretéw zbrojeniowych. W przypadku
obliczania niezbednego przekroju wzmacniajacych elementéw FRP niezbedne jest okreslenie granicznego odksztatcenia
obliczeniowego tasm i mat. Stopient wykorzystania nosnosci elementéw kompozytowych zalezy od:

e Rodzaju materiatu kompozytowego,

¢ Rodzaju wzmacnianego elementu i strefy wzmocnienia (wzmocnienia stref zginanych, scinanych, skrecanych).
e Stopnia wzmochienia elementu.

e Sposobu aplikacji materiatu FRP (wzmocnienia bierne lub czynne).

e \Wyznaczenie przekroju materiatébw FRP odbywa sie na drodze analizy rownan rownowagi sit
we wzmacnianym przekroju z uwzglednieniem odksztatcen granicznych materiatow.

Firma S&P dostarcza nieodptatnie profesjonalne oprogramowanie do projektowania wzmocniern kompozytowych
konstrukcji zelbetowych (programy FRP Colonna i FRP Lamella).
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PRZYKLADOWE REALIZACJE

KOMIN ODPYLNI
HUTA CZESTOCHOWA

HAI;A STULECIA
WROCEAW

SILOS ZELBETOWY
ZPW TRZUSKAWICA

WZMOCNIENIE STREF SCINANYCH
NAKEADKI Z MAT WEGLOWYCH

MOST PRZEZ REGE
UNIMIE

- A

MATY NAKLEJANE POPRZECZNIE

WZMACNIANIE PLYT POD OTWOROWANIE
BIERNIE NALEJONE TASMY WEGLOWE

BIERNE WZMACNIANIE PLYT STOPOWYCH

BIERNIE NAKLEJONE TASY WEGLOWE

SKY TOWER
WROCEAW

APARTAMENTOWIEC
WARSZAWA

=&

A Simpson Strong-Tie® Company

STADION NARODOWY
WARSZAWA

WZMACNIANIE DZWIGAROW Z DREWNA KLEJONEGO
OPASKI Z MAT WEGLOWYCH

WZMACNIANIE KOPUE SILOSOW
NAKEADKI Z MATY WEGLOWEJ

SPREZANIE PLYTY MOSTU
LOTWA

JASNA GORA
CZESTOCHOWA
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POLSKA

S&P Polska Sp. z 0.0.

ul. Bydgoska 9

PL-82-200 Malbork

Phone: +48 55 646 97 00

Fax: +48 55 646 97 01

Web:  www.sp-reinforcement.pl
E-Mail: info@sp-polska.pl

0Od 2012 S&P jest czescig Simpson Strong-Tie, miedzynarodowej korporacji produkujgce;
materiaty budowlane z siedzibg w Californi i wieloma oddziatami na terenie catej Europy.

Simpson Strong-Tie zostat zatozony w 1956 i zastynat jako Swiatowy lider w produkciji potaczen drewna z drewnem,

betonem i stalg.

Firma angazuje sie w pomoc klientom w odniesieniu do ich indywidualnych potrzeb, oferujac wyjatkowe produkty wymienione
w katalogach, kompleksowa obstuge inzynieryjno-techniczng, obstuge produktéw, testowanie produktéw i szkolenia, a takze
dostarczanie produktow na czas. Dzieki przejeciu firmy S & P, firma Simpson Strong-Tie nadal poszerza swojg oferte o cata
game napraw, rozwigzan zabezpieczajgcych i wzmachniajgcych zwigzanych z konstrukcjami betonowymi. £gaczac mocne strony
obu marek, Simpson Strong-Tie i S & P moga zaoferowac najwyzszy poziom jakosci i ustugi, aby zaspokoi¢ wszystkie Twoje

potrzeby zwigzane z naprawa, wzmocnieniem i odbudowa. Czekamy na wspdtprace z Panstwem przy nastepnym projekcie. m
Skontaktuj sie z nami: +48 55 646 97 00 Strong'-Tie
www.sp-reinforcement.pl d




