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Mocowania sejsmiczne 3 

Wytyczne 

 

 

 

Przedmowa 
 

DoŜwiadczenia z cağego Ŝwiata pokazujŃ, Ũe awarie instalacji budowlanych spowodowane zbyt sğabŃ konstrukcjŃ mocowaĺ 

osprzňtu, wieszak·w i wspornik·w rur, kanağ·w i przepust·w kablowych w przypadku oddziağywaŒ sejsmicznych ma 

znaczŃcy wpğyw na bezpieczeŒstwo ludzi i straty ekonomiczne. 

Niniejszy przewodnik zawiera informacje wymagane przez podmioty oferujŃce usğugi inŨynieryjne, projektujŃce instalacje 

odporne na oddziağywania sejsmiczne. Jest on oparty na nieswoistym procesie projektowania z uŨyciem gotowych 

rozwiŃzaŒ dla standardowych sytuacji. 

 

 
Zazwyczaj obejmuje: 

 

Å usztywnienia rur 

Å usztywnienia kanağ·w 

Å usztywnienia klimakonwektor·w 

Å usztywnienia korytek kablowych 

Å elementy montowane w podğodze 

Å detale opraw oŜwietleniowych. 
 
 

Niniejszy przewodnik nie dotyczy instalacji przeciwpoŨarowych. 
 

PoniewaŨ sejsmicznoŜĺ jest r·Ũna w zaleŨnoŜci od miejsca i kraju, w trakcie procesu projektowania stosowaĺ naleŨy 

krajowe kodeksy i normy budowlane. 

Podano zrozumiağe przykğady konstrukcji i podstawowe rozwiŃzania dla instalacji mocujŃcych. 
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Mocowania sejsmiczne 4 
 

Wytyczne 

 

 

 

Wprowadzenie 

Trzňsienia ziemi 
 

Szacuje siň, Ũe rocznie zdarza siň okoğo 500 000 trzňsieŒ ziemi, kt·re wykrywane sŃ za pomocŃ obecnego 

oprzyrzŃdowania, ale tylko 100 000 z nich jest odczuwanych. 

WiňkszoŜĺ z tych trzňsieŒ ziemi jest spowodowanych globalnym ruchem pğyt tektonicznych Ziemi. 

 
 

 

(ťr·dğo:  https://en.wikipedia.org/wiki/Plate_tectonics) 

 
 

 
Tektoniczne trzňsienia ziemi wystňpujŃ w dowolnym miejscu na ziemi, gdzie istnieje wystarczajŃca iloŜĺ zmagazynowanej 

energii sprňŨystej, aby spowodowaĺ poprowadziĺ wzdğuŨ pğaszczyzny uskoku. 

Uskok jest pňkniňciem w skorupie ziemskiej 
 

Boki pğaszczyzny uskoku mogŃ poruszaĺ siň wzglňdem siebie na trzy r·Ũne sposoby, zgodnie z ilustracjŃ. 
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Mocowania sejsmiczne 5 

Wytyczne 

 

 

 
 

 

 
(ťr·dğo:   https://www.dkfindout.com/us/earth/tectonic-plates/) 

 

 
Trzňsienia ziemi spowodowane przesuniňcie siň pğyt tektonicznych wzglňdem siebie nazywane sŃ trzňsieniami  

miňdzypğytowymi (ang. interplate earthquake). 
 

Wszystkie pğyty tektoniczne posiadajŃ takŨe wewnňtrzne pola naprňŨeŒ spowodowane przez ich interakcje z 

sŃsiednimi pğytami. NaprňŨenia te mogŃ byĺ wystarczajŃce, aby powodowaĺ pňkniňcia wzdğuŨ istniejŃcych 

pğaszczyzn uskok·w, prowadzŃce do trzňsieŒ ziemi wŜr·dpğytowych (ang. intraplate earthquake). 

Ruch spowodowany przez osuniňcie tworzy fale w skorupie ziemskiej, rozchodzŃce siň od pğaszczyzny uskoku. Fale 

te zmieniajŃ siň przez cağy okres trwania trzňsienia ziemi, kumulujŃ siň i w wyniku tego powstaje niezwykle 

skomplikowany ruch falowy i drgania. Kierunek siğ oddziağujŃcych na konstrukcje moŨe byĺ poziomy, pionowy lub 

obrotowy. Z punktu widzenia ich wpğywu na dany budynek, sŃ one nieprzewidywalne nie tylko pod wzglňdem 

kierunku, ale siğy i czasu trwania. 

Ğadunek strukturalny jest proporcjonalny do intensywnoŜci trzňsienia do wagi podtrzymywanych element·w. 
 

ObciŃŨenia sejsmiczne to siğy pionowe i poziome wywierane na konstrukcjň podczas trzňsienia ziemi. MogŃ one dziağaĺ w 

dowolnym kierunku, dlatego najwiňkszy nacisk w projektowaniu sejsmicznym kğadzie siň na siğy podğuŨne i poprzeczne. 
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Wytyczne 

 

 

 

Informacje og·lne 
 

SejsmicznoŜĺ w regionie Australii-Nowej Zelandii 
 
 

 
(ťr·dğo:  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ausseis.jpg) 

 

 

SejsmicznoŜĺ w Australii i Nowej Zelandii jest cağkiem inna i dlatego przepisy takŨe siň r·ŨniŃ. 
 

ChociaŨ istniejŃ wsp·lne Australijsko-Nowo Zelandzkie normy projektowania konstrukcji takie jak AS/NZS 1170, czňŜci tej 

rodziny norm dotyczŃce trzňsieŒ ziemi sŃ od siebie niezaleŨne. 

Australijskie trzňsienia ziemi sŃ przewaŨnie Ŝr·dpğytowe, podczas gdy trzňsienia ziemi w Nowej Zelandii sŃ 

miňdzypğytowe. PoniŨszy obrazek pokazuje tň r·Ũnicň. 

 

 

(ťr·dğo:  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ausseis.jpg) 
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Mocowania sejsmiczne 7 

Wytyczne 

 

 

 
 
 

SejsmicznoŜĺ w Australii. 
 

Australia jest krajem o niskiej do umiarkowanej sejsmicznoŜci z kilkoma odnotowanymi zdarzeniami o Magnitudzie 6 i 

zdarzeniu o umiarkowanej Magnitudzie 5.6 w Newcastle w 1989 r., w kt·rym zginňğo 13 os·b i kt·re spowodowağo szkody 

przekraczajŃce 2 mld USD. 

Australia leŨy w obrňbie pğyty indoaustralijskiej, kt·ra jest cienkŃ, znacznie spňkanŃ skorupŃ poruszajŃcŃ siň w kierunku 

p·ğnocnym o ok. 100 mm rocznie. 

Pğyta indoaustralijska doŜwiadcza naprňŨeŒ od wysokiego naprňŨenia powodowanych przez kolidowanie pğyty z sŃsiednimi 

pğytami tektonicznymi na p·ğnoc od Nowej Gwinei, co jest przyczynŃ Ŝr·dpğytowych trzňsieŒ ziemi doŜwiadczanych w 

Australii. 

 
 

Miejsca w Australii o szczeg·lnej aktywnoŜci sejsmicznej. 
 
 

 

 
 

(ťr·dğo:   http://www.britsabroad.com/f10/earthquake-hot-spots-australia-3640/) 

0
5
/2

0
1

9
 

http://www.britsabroad.com/f10/earthquake-hot-spots-australia-3640/)


Mocowania sejsmiczne 8 
 

Wytyczne 

 

 

 
 
 

SejsmicznoŜĺ w Nowej Zelandii 
 

Nowa Zelandia jest poğoŨona na obrzeŨach strefy natňŨonej aktywnoŜci znanej jako Pacyficzny PierŜcieŒ Ognia. 

 
 

 
 

(ťr·dğo: https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_of_Fire) 

 
 

Kraj leŨy wzdğuŨ zbieŨnych granic poruszajŃcej siň na zach·d pğyty pacyficznej i poruszajŃcej siň na p·ğnoc pğyty 

australijskiej. 
 

 
 

(ťr·dğo:    http://www.seismicresilience.org.nz/topics/seismic-science-and-site-influences/seismicity-in-new-zealand/) 
 

WiňkszoŜĺ trzňsieŒ ziemi wystňpuje zazwyczaj w regionach, gdzie miejsce majŃ powyŨsze procesy. 
 

Zwğaszcza na obszarach zabudowanych trzňsienia ziemi mogŃ spowodowaĺ rozlegğe zniszczenia, tak jak w 

przypadku przedstawionego trzňsienia ziemi w Christchurch (2010-2011), gdzie zniszczony zostağ cağy 

centralny obszar miejski. 
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Wytyczne 

 

 

 
 
 

W zaleŨnoŜci od zagroŨenia, w regionie Canterbury wyznaczono i zaktualizowano 4 strefy trzňsieŒ ziemi. 

 

 

 
 

(ťr·dğo:    http://www.seismicresilience.org.nz/topics/seismic-science-and-site-influences/seismicity-in-new-zealand/) 

 

Proces projektowy z uwzglňdnieniem trzňsieŒ ziemi dla element·w niekonstrukcyjnych 
 

W celu unikniňcia zawalenia siň system·w inŨynieryjnych, fachowy projekt odpornoŜci na aktywnoŜĺ sejsmicznŃ tych 

system·w wymaga rozmieszczenia i ustawienia wewnŃtrz budynku. 

 

Elementy niekonstrukcyjne (NSE) 
 

Elementy niekonstrukcyjne uwaŨane sŃ za takie, kt·re nie stanowiŃ czňŜci konstrukcji wsporczej budynku. Typowe 

elementy niekonstrukcyjne to okğadziny Ŝcian, elewacje lub sufity podwieszane, ale takŨe instalacje i wyposaŨenie 

techniczne takie jak rurociŃgi, przewody, korytka kablowe, szynoprzewody, klimakonwektory i elementy montowane w 

podğodze. 

 
 

Procedura r·wnowaŨnej siğy poprzecznej 
 

WiňkszoŜĺ norm miňdzynarodowych pozwala na tzw. "metodň r·wnowaŨnej siğy statycznej", uŨywanŃ do obliczenia 

siğ sejsmicznych. 

Oddziağywania sejsmiczne na elementy niekonstrukcyjne sŃ traktowane jako dziağanie quasi statyczne, a nie dynamiczne. 
 

W kaŨdym razie normy krajowe muszŃ byĺ traktowane w kategoriach wykluczeŒ i dodatkowych wymagaŒ dotyczŃce 

weryfikacji skutk·w tych dziağaŒ. 
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Wytyczne 

 

 

 
 
 

Rozmieszczenie umocowaŒ sejsmicznych instalacji budowlanych - Podstawowe zasady 
 

Usztywnienia lub umocowania dla instalacji odpornych na trzňsienia moŨna podzieliĺ na 3 rodzaje: 
 
 

1. Usztywnienia podğuŨne: 
 
 

2. Usztywnienia poprzeczne: 
 
 

3. Usztywnienia 4-stronne 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
NiewğaŜciwy 

kierunek 

usztywnienia 
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Mocowania sejsmiczne 11 

Wytyczne 

 

 

 
 
 

Cechy normy Australijskiej ustalajŃcej wytyczne projektowania z uwzglňdnieniem trzňsieŒ ziemi 
 

Normň AS 1170.4:2007 ĂStructural design actions- Earthquake actions- Australiaò naleŨy czytaĺ w poğŃczeniu z Ăpoziomem 

znaczeniaò (ang. importance level) okreŜlonym w klauzulach solidnoŜci BCA normy AS 1170.0. 

 

Obliczanie poziomych siğ sejsmicznych 
 

I etap: Ustaliĺ poziom znaczenia budynku za pomocŃ definicji podanych w tabeli B1.2a i B1.2b krajowego kodeksu 

budowlanego (National Construction Code - NCC). 

 

Tabela 2Ŀ PoğŃczenie tabeli 81 2a i 81 2b z krajowego kodeksu budowlanego 

 

Poziom 

znaczenia 

Rodzaj budynku Przykğady typ·w budynk·w Trzňsienie ziemi 

Roczne 

prawdopodobieŒstwo 

przekroczenia 

1 Budynki lub budowle 

niosŃce miski stopieŒ 

zagroŨenia dla Ũycia ludzi i 

mienia w przypadku 

zawalenia. 

Budynki gospodarcze. 

Niewielkie odizolowane obiekty 

magazynowe. Niewielkie 

obiekty tymczasowe. 

1:250 lat 

2 Budynki lub budowle nie 

ujňte w Poziomach 

znaczenia 1, 3 i 4. 

Niskie budownictwo mieszkalne. 

Budynki i obiekty poniŨej granic dla Poziomu 

znaczenia 3. 

1:500 lat 

3 Budynki lub budowle, kt·re 

zostağy zaprojektowane dla 

przebywania duŨej liczby 

ludzi. 

Budynki i obiekty, w kt·rych ponad 300 os·b moŨe zgromadziĺ siň 

w jednym miejscu. 

Szkoğa podstawowa, gimnazjum lub plac·wki opieki 

mieszczŃce wiňcej niŨ 250 os·b. 

Szkoğy wyŨsze lub plac·wki ksztağcenia dorosğych 

mieszŃce wiňcej niŨ 500 os·b. 

Obiekty opieki zdrowotnej o mieszŃce 50 lub wiňcej os·b, lecz nie 

posiadajŃce pomieszczeŒ chirurgii lub pomocy w nagğych 

wypadkach. 

Areszty i zakğady karne. 

Dowolne obiekty przebywania os·b o iloŜci przebywajŃcych 

os·b wiňkszej niŨ 5000. Obiekty elektroenergetyczne, 

obiekty uzdatniania wody i oczyszczalnie Ŝciek·w, wszelkie 

inne obiekty publiczne nie ujňte w Poziomie znaczenia 4. 

1:1000 lat 

4 Budynki lub budowle, kt·re 

majŃ zasadnicze znaczenie 

dla usuwania skutk·w 

katastrof lub zwiŃzane z 

obiektami niebezpiecznymi. 

Budynki i obiekty wyznaczone jako obiekty zasadnicze lub 

posiadajŃce specjalne funkcje usuwania skutk·w katastrof. 

Obiekty pomocy medycznej w nagğych wypadkach lub chirurgii. 

Obiekty pomocy w nagğych wypadkach: remizy straŨy 

poŨarnej, stacje ratownictwa, komisariaty policji i garaŨe 

pojazd·w pomocy w nagğych wypadkach. 

Budynki techniczne wymagane jako zapasowe dla budynk·w i 

obiekt·w o Poziomie znaczenia 4. 

Wyznaczone schroniska, centra i obiekty pomocnicze w nagğych 

wypadkach. Budynki i obiekty zawierajŃce materiağy 

niebezpieczne, mogŃce powodowaĺ niebezpieczne warunki, 

kt·re wychodzŃ poza granice wğasnoŜci. 

1:1500 lat 

ťr·dğo: Seismic restraint of engineering services, Government of South Australia, Department of Planning, Transport and Infrastructure) 
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Mocowania sejsmiczne 12 
 

Wytyczne 

 

 

c 

 
 
 

II etap: OkreŜlenie, czy usztywnienia sejsmiczne instalacji budowlanych sŃ wymagane oraz okreŜlenie metody, kt·ra 

zostanie uŨyta do obliczenia tych siğ trzňsienia ziemi F . 

 

Tabela 3: Podsumowanie obliczeŒ siğy trzňsienia ziemi opartych na opisie budynku i AS 1170.4 ï 2007 

 

Opis budynku Czy rozdziağ 8 AS 1170.4 ma 
zastosowanie? 

 

Obliczanie siğy trzňsienia ziemi 

Budynki mieszkalne o wysokoŜci h Ò 8,5 m Nie F  = 0 
c 

Budynki mieszkalne o wysokoŜci h > 8,5 m 

(Klasy 1a lub 1b) 

Tak Traktowaĺ jak dla budynk·w o Poziomie znaczenia 2 

Budynki o Poziomie znaczenia 1 Nie F  = 0 
c 

Budynki o Poziomie znaczenia 2 i 3 o wysokoŜci 

h Ò 15 m 

Tak Fc = 0,1 Ŀ Wc dla czňŜci nieğamliwych i 
element·w jak w rozdz. 5.4.6 

AS 1170.4 ï 2007 

Budynki o Poziomie znaczenia 2 i 3 o wysokoŜci 

h > 15 m 

Tak Patrz rozdz. 8.2 lub 8.3 AS 1170.4 ï 2007 

dla bardziej szczeg·ğowych obliczeŒ. 

(ťr·dğo: Seismic restraint of engineering services, Government of South Australia, Department of Planning, Transport and Infrastructure) 
 
 
 
 
 

 

Cechy normy Nowej Zelandii ustalajŃcej wytyczne projektowania z uwzglňdnieniem trzňsieŒ ziemi 
 

Wykaz Ŧr·değ: 

1. Seismic Restraint Manual- Guidelines for Mechanical Systems, Sheet Metal and Air Conditioning ContractorsË 

National Association, Inc. (SMACNA) 

2. BRANZ FACTS: Seismically resilient non-structural elements #1 ñCompliance and standardsò sierpieŒ 2015 

3. BRANZ FACTS: Seismically resilient non-structural elements #2: ñDesign criteriaò sierpieŒ 2015 

4. BRANZ FACTS: Seismically resilient non-structural elements #3: ñRestraint systemsò, sierpieŒ 2015 

5. BRANZ FACTS: Seismically resilient non-structural elements #5: ñProject processò, sierpieŒ 2015 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

MontaŨ - Pojedyncza rura 
 

MontaŨ pojedynczy SP 
 

 
 
 

Usztywnienie podğuŨne 
 

   
 
 

Usztywnienie poprzeczne 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-TLo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-T4Lo 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-T4Lo 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-TLa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-T2La 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SP-T2La 2 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Rura ï MontaŨ pojedynczy SP 
 

 
 

Zastosowanie 

Indywidualny montaŨ bez usztywnienia. 

 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

Element 1: Stabil D-3G Element 2: GST / GR Element 3: AD IG/IG 

Ï   [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Rozmiar Rozmiar 

15-19 (107705) 124-129 (115766) M12, M16, İñ, Ĳñ, 1ñ M16 Ÿ M10;M12;M16;İñ;Ĳñ;1ñ 

133-140 (107130) 310-316 (147600) M12, M16, İñ, Ĳñ, 1ñ İñ Ÿ M10;M12;M16;İñ;Ĳñ;1ñ 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 
 
 
 
 
 
 

205/2019 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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H   3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] 2) 

 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 0,67 0,30 0,39 

0,4 0,23 0,13 0,17 

0,6 0,13 0,08 0,11 

0,8 0,09 0,06 0,08 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z RurŃ GwintowanŃ R İ". 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych typach gwintu. 

2) maks. dopuszczalny moment 
zginajŃcy 
3) Hmaks. = 0,8 m 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie podğuŨne SP-TLo 
 

 
 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych podğuŨnie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania 

promieniowego wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: Stabil D-3G Element 2: UG FP Element 3: UG Element 4: GST / GR Element 5: AD IG/IG 

Ï   [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) 

15-19 (107705) 124-129 (115766) FP M12 (158093) M12 (158075) M16 / M10 M16x40 (124957) 

133-140 (107130) 310-316 (147600) FP M12 (158093) M12 (158075) 1/2" / M16 / M12 M16x40 (124957) 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 
 
 
 

 
3 

 
 

4 
 
 

M12 
 
 

 
5 

 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

1 
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 2,79 1,74 1,16 

0,4 2,55 1,60 1,06 

0,6 2,50 1,56 1,04 

0,8 2,47 1,55 1,03 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporŃ M16 + M12. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       H     = 0,8 m 
maks. 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie poprzeczne SP-TLa 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: Stabil D-3G Element 2: UG FP Element 3: UG Element 4: GST / GR Element 5: AD IG/IG 

Ï    [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) 

15-19 (107705) 124-129 (115766) FP M12 (158093) M12 (158075) M16 / M10 M16x40 (124957) 

133-140 (107130) 310-316 (147600) FP M12 (158093) M12 (158075) 1/2" / M16 / M12 M16x40 (124957) 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 

3 
 
 
 

5 M12 

 
 

 
2 

 
 
 
 

 
1 

0
5
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0
1
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 2,79 1,74 1,16 

0,4 2,55 1,60 1,06 

0,6 2,5 1,56 1,04 

0,8 2,47 1,55 1,03 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporŃ M16 + M12. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       Hmaks     = 0,8 m 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie podğuŨne SP-T4Lo 1 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych podğuŨnie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Element 1: Stabil D-3G Element 2: SG Element 3: UG Element 4: GST / GR 

Ï    [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

133-140 (107130) 167-173 (107167) M10-11 (115044) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

176-184 (107176) 310-316 (147600) M10-13 (115045) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 

 
M10 

 
 
 
 
 
 

 
2 

 
1 

0
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 7,90 4,40 3,00 

0,4 6,30 2,50 1,63 

0,6 5,60 2,30 1,48 

0,8 5,30 2,20 1,40 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporami M16 + 4 M10. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       H     = 0,8 m 
maks. 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie poprzeczne M10 SP-T2La 1 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Element 1: Stabil D-3G Element 2: SG Element 3: UG Element 4: GST / GR 

Ï    [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

133-140 (107130) 167-173 (107167) M10-11 (115044) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

176-184 (107176) 310-316 (147600) M10-13 (115045) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 
 
 
 
 
 

3 

 
4 
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 3,00 2,25 1,53 

0,4 2,00 1,50 1,27 

0,6 2,00 1,50 1,19 

0,8 1,71 1,29 1,14 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporami M16 + 2 M10. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       H     = 0,8 m 
maks. 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie podğuŨne SP-T4Lo 2 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych podğuŨnie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1a: Stabil D-3G Element 1b: RB-A Element 2: SG Element 3: UG Element 4: GST / GR 

Ï   [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Ï [mm] 
nom 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

133-140 (107130) 167-173 (107167) 18 - 49 M10-11 (115044) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

176-184 (107176) 310-316 (147600) 61 - 220 M10-13 (115045) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 

 

M10 
 
 
 
 
 
 

 
2 
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 9,10 4,40 3,00 

0,4 6,50 2,50 1,63 

0,6 5,75 2,30 1,48 

0,8 5,37 2,20 1,40 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporami M16 + 4 M10. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       H     = 0,8 m 
maks. 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Pojedynczy przew·d: Usztywnienie poprzeczne M10 SP-T2La 2 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1a: Stabil D-3G Element 1b: RB-A Element 2: SG Element 3: UG Element 4: GST / GR 

Ï    [mm] (nr czňŜci) 
min. 

Ï [mm] (nr czňŜci) 
maks. 

Ï [mm] 
nom 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

133-140 (107130) 167-173 (107167) 18 - 49 M10-11 (115044) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

176-184 (107176) 310-316 (147600) 61 - 220 M10-13 (115045) M10 (198643) 1/2" / M16 / M12 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 
 
 
 
 
 

3 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
M10 

 
 
 

 
2 

1 
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H   (3) 

maks. 

[m] 

Fh [kN] (2) 

A 
[beton] 

B 
[belki stalowe] 

C 
[MS 41] 

0,2 3,90 2,29 1,82 

0,4 2,60 1,90 1,43 

0,6 2,60 1,79 1,37 

0,8 2,23 1,67 1,30 

1)       WartoŜci obowiŃzujŃce dla montaŨu z rozporami M16 + 2 M10. 

Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowŒĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 
informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       maks. dopuszczalne naprňŨenie / siğa ŜciskajŃca rozpory 

3)       H     = 0,8 m 
maks. 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

Elementy: Informacje techniczne 
 

Obejmy Stabil D-3G z wkğadkŃ 

 

 
 
 
 
 

Obejmy Stabil D-3G 

 

 
 
 
 
 

Obejmy Stabil RB-A 
 

 
 
 
 

Przegub wspierajŃcy SG 

 

 
 

 
 
 
 

 
Przegub uniwersalny UG 

 

 
 

 
Prňt gwintowany GST Rura gwintowana GR 

 

  

0
5
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0
1
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 RozpiňtoŜĺ 
[mm] 

F (V) [kN] 
Rd,s,eq 

Moment dokrňcania 
[Nm] 

14-23 2,8 2 

24-65 5,5 2 

67-115 8,2 3 

124-162 15,5 5 

165-318 15,5 10 

Materiağ: Stal, ocynk galwaniczny 

 
 

 RozpiňtoŜĺ 
[mm] 

F (V) [kN] 
Rd,s,eq 

15-24 4,0 

25-72 7,0 

76-129 8,2 

133-173 15,5 

176-316 15,5 

Materiağ: Stal, ocynk galwaniczny; SBR/EPDM 

 
 

 RozpiňtoŜĺ 
[mm] 

Moment dokrňcania 
[Nm] 

13-49 20 

57-89 40 

90-169 40 

188-610 100 

Materiağ: Stal, powierzchnia czarna 

 
 

 Odpowiednie kombinacje przegub·w z obejmami: 
 

Typ 
 

Nr czňŜci 
KŃt usztywnienia ß D B L 

Ŭ [mm] [mm] [mm] 

SG M10-11: 

Stabil D-3G (133-140 do 167-173) 

Stabil D-A (76-81 do 124-129) 

Stabil RB-A (13-18 do 45-49) 

 
 

SG M10-11 

 
 

115044 

0 - 45Á 
 
 

11 

 
 

20 

 
 

52 

90Á 

SG M10-13: 

Stabil D-3G (176-184 do 310-316) 

Stabil D-A (133-140 do 297-303) Stabil 

RB-A (57-61 do 214-220) 

Stabil D-M16 (218-227 i 271-277) 

 

 
SG M10-13 

 

 
115045 

 

0 - 45Á 
 

 
13 

 

 
22 

 

 
54 

 

90Á 

SG M10-17: 

Stabil D-A (316-324 do 513-521) 

Stabil RB-A (248-254 do 603-610) 

 
SG M10-17 

 
115046 

0 - 45Á  
17 

 
27 

 
59,5 

90Á 

Materiağ: Przegub: Ũeliwo, cynkowanie galwaniczne.; Zawieszka rurowa: stal, ocynk galwaniczny 

 
 

  

Typ 
 

Nr czňŜci 
 

Bolec 
przegubu 

A B ß D L FRd,s,eq (V) FRd,s,eq (H)  

Osprzňt 
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] 

UG M10 198643 M10 26 40 10,5 51 14,5 5,0 Nakrňtka koğnierzowa 

UG M12 158075 M12 33 50 17 71 23,5 - Nakrňtka koğnierzowa 

UG FP M12 158093 M16 33 50 17 71 14,5 - Nakrňtka koğnierzowa 

Materiağ: Stal, ocynk galwaniczny (M10); Ũeliwo, ocynk galwaniczny (UG M12 + FP M12) 

 

 Gwint Nr czňŜci 
F (N) 

Rd,s,eq 

[kN] 

M10 124568 17,0 

M12 143192 20,0 

M16 110817 20,0 

Materiağ: Stal klasy 4.8, ocynk galwaniczny 

 

 

 Gwint Ŝruby zgodnie 

z normŃ 

DIN EN ISO 228 

 
Nr czňŜci 

G İñ 151102 

G Ĳñ 151111 

G 1ñ 151120 

Materiağ: Stal, ocynk galwaniczny 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

RozwiŃzanie alternatywne 
 

1. Usztywnienie poprzeczne + podğuŨne z 2 obejmami 
 

 
 

2. Usztywnienie poprzeczne + podğuŨne: Ukğad kozioğkowy 
 

 

 
 
 
 
 
 

Usztywnienie poprzeczne 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Usztywnieni

e podƱuȍne 

 
 
 

UG 
 
 

SG 
 
 
 
 

*Aby uzyskaĺ informacje o obciŃŨeniach prosimy o kontakt z Technikiem ZastosowaŒ Sikla 

 
 
 
 
 
 
 

 
UG 

M10 
 
 
 
 
 

 
UG 

 
 
 
 
 

 
SG 

 
 
 
 

*Aby uzyskaĺ informacje o obciŃŨeniach prosimy o kontakt z Technikiem ZastosowaŒ Sikla 
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MontaŨ - Pojedyncza rura 

 

 

 

MontaŨ instalacji tryskaczowej 
 

Usztywnienie poprzeczne 
 

 
 

Usztywnienie podğuŨne 
 

 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RB-A Element 2: SG Element 3: UG Element 4: GST 

Ï [mm] 
nom 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

18 - 49 M10-11 (115044) M10 (198643) M10 

61 - 220 M10-13 (115045) M10 (198643) M10 

 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 

 
4 

 
2 

1 

 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 

4 
 

2 

1 

0
5
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0
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 
 

Linia szyn montaŨowych 
 

  
 
 

Usztywnienie poprzeczne 
 

  
 
 

Usztywnienie podğuŨne 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SCT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-TLoLa AK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-TLa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-T2La 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-T2Lo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-T4Lo2 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych SC 
 

 

Zastosowanie 

Szyna montaŨowa poğŃczona z dwoma pionowymi prňtami gwintowanymi. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: NT Element 4: GST Element 5: MS 41 Element 6: HK 41 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Rozmiar 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) M12 (114228) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) 41/12 (178256) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) M16 (114237) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) 41/16 (178265) 

 

Dopuszczalne wartoŜci 
obciŃŨenia 

 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

   
1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyny montaŨowej z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak r·wnieŨ dopuszczalnego momentu 

skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

 
 
 
 
 
 

 
4 

 
 
 
 

1 
 

 

2 
 

3 

 
6 

 
 

5 

 

 

 
L 

maks. 

[m] 

Fv [kN] (2) 

dla MS 
41/21/2.0 

dla MS 
41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 

 

 

 

 

H 
maks. 

[m] 

Fh [kN] 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 
C [MS 41] 

0,2 0,44 0,30 0,44 

0,4 0,22 0,15 0,22 

0,6 0,15 0,10 0,15 

0,8 0,11 0,08 0,11 
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H 
maks. 

[m] 

Fh 2 [kN] 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 
C [MS 41] 

0,2 0,44 0,30 0,44 

0,4 0,22 0,15 0,22 

0,6 0,15 0,10 0,15 

0,8 0,11 0,08 0,11 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

(2) Maks. obciŃŨenie dla szyn montaŨowych i prňt·w gwintowanych. Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 



Mocowania sejsmiczne 27 

MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-TLa 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: UG Element 4: GST Element 5: MS 41 Element 6: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) M12 (158075) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) M16 (158084) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 
 
 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 

H 
maks. 

[m] 

Fh [kN] 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 
C [MS 41] 

0,2 < H < 0,6 3,44 2,50 2,00 

0,6 < H < 0,8 1,93 1,93 1,93 

 
 
 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyny montaŨowej z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak r·wnieŨ 

dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej informacji o 

pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 

 
 
 
 

 
3 

 
 

 
4 

 
 

1 
 
 

2 
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L 
maks. 

[m] 

Fv  [kN] (2) 

dla MS 
41/21/2.0 

dla MS 
41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-T2La 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: UG Element 4: GST Element 5: MS 41 Element 6: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) M12 (158075) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) M16 (158084) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 
 
 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 

H 
maks. 

[m] 

Fh [kN] 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 
C [MS 41] 

0,2 < H < 0,6 6,88 5,00 4,00 

0,6 < H < 0,8 3,86 3,86 3,86 

 

 
1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyny montaŨowej z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak r·wnieŨ 

dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej informacji o 

pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 
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L 
maks. 

[m] 

Fv [kN] (2) 

dla MS 
41/21/2.0 

dla MS 
41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 

 



Mocowania sejsmiczne 29 

MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-T2Lo 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: UG Element 4: GST Element 5: MS 41 Element 6: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) M12 (158075) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) M16 (158084) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 
 
 

 
H 

maks. 

[m] 

Fh [kN] 

Beton / Belki stalowe / MS 41 

L    [m] 
maks. 

0,5 1,0 1,5 2,0 

0,4 4,00 4,00 3,19 2,39 

0,6 4,00 4,00 3,19 2,39 

0,8 3,86 3,86 3,19 2,39 

 
 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyn montaŨowych Ó 41/41/2.0 z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak 

r·wnieŨ dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 

informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 
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L 
maks. 

[m] 

Fv [kN] (2) 

dla MS 
41/21/2.0 

dla MS 
41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-T4Lo 2 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: UG Element 4: SG Element 5: MS 41 Element 6: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) M10 (198643) M10-13 (115045) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) M10 (198643) M10-17 (115046) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 
 
 

 
H 

maks. 

[m] 

Fh [kN] 

Beton / Belki stalowe / MS 41 

L    [m] 
maks. 

0,5 1,0 1,5 2,0 

0,4 7,33 4,78 3,19 2,39 

0,6 3,25 3,25 3,19 2,39 

0,8 1,84 1,84 1,84 1,84 

 
 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyn montaŨowych Ó 41/41/2.0 z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak 

r·wnieŨ dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 

informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 
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L 
maks. 

[m] 

Fv [kN] (2) 

dla MS 
41/21/2.0 

dla MS 
41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

1 

5 

3 4 
2 

 

Konsola na betonie: SC-TLoLa AK 
 

  

   
1 

 

   5 

  
 

 
3 

 
 

 
4 

 

2    

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: AK 41 Element 2: UG Element 3: GST Element 4: MW S Element 5: HK 41 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

od 41/41 - 820 (149268) M12 (158075) M12 (143192) 60/40/90Á (115399) 41/10 (178247) 

do 41/62 - 1010 (113300) M16 (158084) M16 (110817) 60/40/90Á (115399) 41/10 (178247) 

 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 
 

Dopuszczalne obciŃŨenie dla poğŃczenia z betonem 

0
5
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0
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L 

maks. 

[m] 

Beton zarysowany C20/25 

Fh [kN] (1) 

0,4 8,60 

0,6 7,97 

0,8 5,98 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla konsoli szynowej AK Ó41/41/2.0 z 

rozporŃ M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej 

noŜnoŜci, jak r·wnieŨ dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego 

konsoli AK (szyny montaŨowej). Prosimy skontaktowaĺ siň z 

Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej informacji o 

pozostağych rodzajach montaŨu. 

2)       Mocowanie do konstrukcji budynku naleȍy weryfikowaŏ 

oddzielnie. 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

Elementy: Informacje techniczne 
 

Szyny montaŨowe MS 
 

 

      
41/41/2.0 41/52/2.5 41/62/2.5 41/41/2.0 D 41/52/2.5 D 41/62/2.5 D 

 
 

Typ Moduğ przekroju Moment bezwğadnoŜci PromieŒ bezwğadnoŜci 

B/H/s [mm] [cm3 ] [cm4 ] [cm] 

41/41/2.0 W : 2,43 
y 

W : 3,65 
z 

l : 5,16 
y 

l : 7,48 
z 

i : 1,46 
y 

i : 1,75 
z 

41/52/2.5 W : 4,16 
y 

W : 5,37 
z 

l : 11,20 
y 

l : 11,00 
z 

i : 1,79 
y 

i : 1,77 
z 

41/62/2.5 W : 5,54 
y 

W : 6,27 
z 

l : 17,70 
y 

l : 12,86 
z 

i : 2,10 
y 

i : 1,79 
z 

41/41/2.0 D W : 7,16 
y 

W : 7,30 
z 

l : 29,34 
y 

l : 14,96 
z 

i : 2,45 
y 

i : 1,75 
z 

41/52/2.5 D W : 12,79 
y 

W : 10,73 
z 

l : 66,50 
y 

l : 22,00 
z 

i : 3,08 
y 

i : 1,77 
z 

41/62/2.5 D W : 17,38 
y 

W : 12,54 
z 

l : 107,75 
y 

l : 25,71 
z 

i : 3,66 
y 

i : 1,79 
z 

Materiağy: Stal 1.0350, taŜma ocynkowana zgodnie z normŃ DIN EN 10346 

 

Maks. dopuszczalne obciŃŨenie sejsmiczne dla szyn montaŨowych: 
 

MS 41/21/2.0 MS 41/21/2.0 D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
MS 41/41/2.0 

 
MS 41/41/2.0 D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
MS 41-75/75/3.0 

 
MS 41-75/75/3.0 D 

0
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Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 2,35 527 1,21 0,05 

610 24 1,76 395 2,15 0,08 

914 36 1,17 263 4,84 0,19 

1219 48 0,88 197 8,60 0,34 

 

 
Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 6,73 1512 0,65 0,03 

610 24 5,05 1134 1,15 0,05 

914 36 3,36 756 2,59 0,10 

1219 48 2,52 567 4,60 0,18 

1524 60 2,02 453 7,19 0,28 

1829 72 1,68 378 10,35 0,41 

2434 96 1,26 283 18,40 0,72 

 

 
Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 6,96 1564 0,64 0,03 

610 24 5,22 1173 1,14 0,04 

914 36 3,48 782 2,56 0,10 

1219 48 2,61 586 4,55 0,18 

1524 60 2,09 469 7,10 0,28 

1829 72 1,74 391 10,23 0,40 

2134 84 1,49 335 13,92 0,55 

 

 
Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 20,50 4608 0,33 0,01 

610 24 15,38 3456 0,59 0,02 

914 36 10,25 2304 1,32 0,05 

1219 48 7,69 1728 2,36 0,09 

1524 60 6,15 1382 3,68 0,14 

1829 72 5,13 1152 5,30 0,21 

2134 84 4,39 987 7,21 0,28 

 

 
Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 29,52 6636 3,15 0,12 

610 24 22,14 4977 5,60 0,22 

914 36 14,76 3318 12,60 0,50 

1219 48 11,07 2488 22,41 0,88 

1524 60 8,86 1990 35,01 1,38 

1829 72 7,38 1659 50,42 1,98 

2134 84 6,33 1422 68,63 2,70 

 

 
Maks. dğugoŜĺ FRd,s,eq Odksztağcenie 

mm cale kN lb mm cale 

457 18 87,96 19774 1,81 0,07 

610 24 65,97 14830 3,22 0,13 

914 36 43,98 9887 7,24 0,29 

1219 48 32,98 7415 12,87 0,51 

1524 60 26,39 5932 20,11 0,79 

1829 72 21,99 4943 28,96 1,14 

2134 84 18,85 4237 39,41 1,55 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 
 

 

Prňt gwintowany GST 
 

 
 
 
 
 

Ğapa dociskowa HK 41 
 

 
 
 
 

 
Uchwyt wieszakowy RUC 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Klamra noŜna HK 41 

 

 
 
 
 

 
KŃtownik montaŨowy MW S 

Rura gwintowana GR 
 

 
 
 
 
 

Nakrňtka szeŜciokŃtna NT 
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Gwint 
 

Nr elementu 
FRd,s,eq * 

[kN] 

M10 124568 17,0 

M12 143192 20,0 

M16 110817 20,0 

MateriaƱ: Stal klasy 4.8, ocynk galwaniczny; *ograniczenie systemu 

 

 

 Gwint Ŝruby zgodnie z 

normŃ DIN EN ISO 228 

 

Nr elementu 

G İñ 151102 

G Ĳñ 151111 

G 1ñ 151120 

MateriaƱ: Stal, ocynk galwaniczny 

 

 

  

Typ 
 

Nr elementu 
Otwƽr 
[mm] 

41/10 178247 11 

41/12 178256 13 

41/16 178265 17 

MateriaƱ: Àeliwo, ocynk galwaniczny 

 

 

 

 

Typ 
 

Nr elementu 

M10 137546 

M12 114228 

M16 114237 

MateriaƱ: Stal, ocynk galwaniczny 

 

 

  

Typ 
 

Do rur 
MateriaƱ B L Ï D  

Nr elementu 
[mm] [mm] [mm] [mm] 

18 3/8ñ 30 x 2,5 69 49 9 159012 

22 1/2ñ 30 x 2,5 73 53 9 159021 

28 3/4ñ 30 x 2,5 79 59 9 159030 

34 1ñ 30 x 2,5 85 65 9 159049 

43 1 1/4ñ 30 x 2,5 94 74 9 159058 

49 1 1/2ñ 30 x 2,5 100 80 9 159067 

61 2ñ 30 x 2,5 112 92 9 159076 

77 2 1/2ñ 30 x 2,5 128 108 9 159085 

90 3ñ 30 x 2,5 141 121 9 159094 

115 4ñ 40 x 3,0 183 155 13 159100 

141 5ñ 40 x 3,0 209 181 13 159119 

169 6ñ 40 x 3,0 236 207 13 159128 

221 8ñ 40 x 3,0 289 261 13 159137 

275 10ñ 50 x 5,0 375 325 17 159146 

326 12ñ 50 x 5,0 426 373 17 159155 

 

 

  
Typ 

 
Nr elementu 

FRd,s,eq 

(V) 

[kN] 

TCS1-M10-M10 116150 15,57 

TCS1-M10-M12 167332 12,22 

TCS2-M12-M12 174224 30,10 

TCS2-M12-M16 174215 31,71 

MateriaƱ: Àeliwo, ocynk galwaniczny 

 

 

  
Typ 

 
Nr elementu 

FRd,s,eq 

(V) 

[kN] 

FRd,s,eq 

(H) 

[kN] 

45/30/90Á 115380 9,7 4,2 

60/40/90Á 115399 26,3 8,8 

MateriaƱ: Stal, ocynk galwaniczny 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 
 

 

Pğytka gwintowana NT 41 + NT HZ 41 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Konsola szynowa AK 41 

 
 

 
 
 
 

 
Przegub uniwersalny UG 
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Typ 

 
Nr elementu 

FRd,s,eq 

(V) 

[kN] 

FRd,s,eq
1)

 

(H) 

[kN] 

Hz41 M8/MS1.5 151935 4,5 7,0 

Hz41 M8/MS2.0 151935 12,5 7,0 

Hz41 M8/MS2.5 151935 13,5 7,0 

Hz41 M8/MS3.0 151935 14,0 7,0 

Hz41 M10/MS1.5 151944 4,5 7,0 

Hz41 M10/MS2.0 151944 12,5 7,0 

Hz41 M10/MS2.5 151944 13,5 7,0 

Hz41 M10/MS3.0 151944 16,0 7,0 

Hz41 M12/MS1.5 182288 4,5 12,0 

Hz41 M12/MS2.0 182288 12,5 12,0 

Hz41 M12/MS2.5 182288 14,0 12,0 

Hz41 M12/MS3.0 182288 20,0 12,0 

Hz41 M16/MS1.5 182297 4,5 9,0 

Hz41 M16/MS2.0 182297 12,5 9,0 

Hz41 M16/MS2.5 182297 14,0 9,0 

Hz41 M16/MS3.0 182297 20,0 9,0 

    
NT41 M8/MS1.5 174170 4,5 7,0 

NT41 M8/MS2.0 174170 12,5 7,0 

NT41 M8/MS2.5 174170 13,5 7,0 

NT41 M8/MS3.0 174170 14,0 7,0 

NT41 M10/MS1.5 147179 17,0 7,0 

NT41 M10/MS2.0 147179 17,0 7,0 

NT41 M10/MS2.5 174179 17,0 7,0 

NT41 M10/MS3.0 174179 17,0 7,0 

Materiağ: Stal, ocynk galwaniczny, 1) Typ z ğapŃ dociskowŃ HK 41 

 

 

  

 
Typ 

 

 
Nr elementu 

FRd,s,eq 

(V) 

Odle

gƱoǏŏ 
[mm] 

 
[kN] 

41/41-320 115618 140 11,73 

41/41/445 115627 203 6,89 

41/62-320 113296 300 8,29 

41/62-445 113297 223 4,80 

41/62-570 113298 285 8,75 

41/62-445 113297 425 2,52 

MateriaƱ: Stal, ocynk galwaniczny 

 

 

  

Typ 

 

Nr elementu 

 
Bolec 

przegubu 

 

A B D L 
FRd,s,eq 

(V) 
FRd,s,eq 

(H) 
 

Osprzňt 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] 

UG M10 198643 M10 26 40 10,5 51 14,77 5,0 Nakrňtka koğnierzowa 

UG M12 158075 M12 33 50 17 71 23,66 - Nakrňtka koğnierzowa 

UG FP M12 158093 M16 33 50 17 71 14,73 - Nakrňtka koğnierzowa 

MateriaƱ: Stal, ocynk galwaniczny (M10); 

Àeliwo, ocynk galwaniczny (UG M12 + FP M12) 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 

RozwiŃzanie alternatywne 
 

1. Linia szyn montaŨowych: SC-T2LoT2La 
 

 
*Aby uzyskaĺ informacje o obciŃŨeniach, prosimy o kontakt z Technikiem Sikla ds. ZastosowaŒ 

 
 

2. Linia szyn montaŨowych: SC-T4LoLa 45Á 
 

 
*Aby uzyskaĺ informacje o obciŃŨeniach, prosimy o kontakt z Technikiem Sikla ds. ZastosowaŒ 

 
 
 
 
 
 

UG M10 
 
 
 
 

M12/M16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sikla MS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
UG M10 

 
 
 

M10 
 
 

SG 
 
 
 
 

Sikla MS 
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MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora gwintowana 

 

 

 
 
 

3. Linia szyn montaŨowych: SCC-T2Lo RST (prňt usztywniajŃcy) 
 

 
*Aby uzyskaĺ dalsze informacje, prosimy o kontakt z Technikiem Sikla ds. ZastosowaŒ 

 
 

4. Linia szyn montaŨowych: SCC-T2Lo EW (kŃtownik) 
 

 

*Aby uzyskaĺ informacje o obciŃŨeniach, prosimy o kontakt z Technikiem Sikla ds. ZastosowaŒ 

 
 
 
 
 
 

UG 
 
 
 

 
M10/M12/M16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
UG 

EW 41 
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MontaŨ ï Szyna montaŨowa/Rozpora ze stali miňkkiej 
 

 

 

 

MontaŨ - Szyna montaŨowa/Rozpora ze stali miňkkiej 
 

SC - Usztywnienie poprzeczne 
 

  
 

SC - Usztywnienie podğuŨne 
 

  
 

SR - Usztywnienie poprzeczne 
 

  
 

SR - Usztywnienie podğuŨne 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-CLa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-C2La 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC_C2Lo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SC-C4Lo 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SR-CLa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SR-C2La 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SR-C2Lo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SR-C4Lo 
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MontaŨ ï Szyna montaŨowa/Rozpora ze stali miňkkiej 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-CLa 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. MoŨliwoŜĺ podğŃczenia po montaŨu. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: JOI S Element 4: JOI R Element 5: GST Element 6: MS 41 Element 7: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) S (116577) 23 (116809) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) S (116577) 23 (116809) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 
H 

maks. 

[m] 

Fh [kN] 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 

C 

[MS 41] 

0,2 < H < 0,6 3,44 2,50 2,00 

0,6 < H < 0,8 1,93 1,93 1,93 

 
 
 
 

1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyn montaŨowych Ó 41/41/2.0 z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak 

r·wnieŨ dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem ZastosowaŒ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 

informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 
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L 
maks. 

[m] 

Fv [kN] (2) 

dla MS 

41/21/2.0 

dla MS 

41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 

 



Mocowania sejsmiczne 39 

MontaŨ ï Szyna montaŨowa/Rozpora ze stali miňkkiej 
 

 

 

 

Linia szyn montaŨowych: SC-C2La 
 

 

Zastosowanie 

MontaŨ do absorbowania uderzeŒ wystňpujŃcych poprzecznie. Elastyczna regulacja kŃta i wyr·wnania promieniowego 

wedğug danej sytuacji montaŨowej. MoŨliwoŜĺ podğŃczenia po montaŨu. 
 

Lista czňŜci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 1: RUC Element 2: TBO HZ 41 Element 3: JOI S Element 4: JOI R Element 5: GST Element 6: MS 41 Element 7: NT 

Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) Rozmiar Typ (nr czňŜci) Typ (nr czňŜci) 

3/8ñ (159012) - 4ñ (159100) M10x35 (152051) S (116577) 23 (116809) M12 (143192) od: 41/21/2.0 (193686) M12 (114228) 

5ñ (159119) - 12ñ (159155) M12x35 (152185) S (116577) 23 (116809) M16 (110817) do: 41-75/75/3.0 (173999) M16 (114237) 

 
 

Dopuszczalne wartoŜci obciŃŨenia 

 
 
 

 
Dopuszczalne obciŃŨenie w zaleŨnoŜci od typu montaŨu1) 

 

 
H 

maks. 

[m] 

F [kN] 
h 

A 

[beton] 

B 

[belki stalowe] 

C 

[MS 41] 

0,2 < H < 0,6 6,88 5,00 4,00 

0,6 < H < 0,8 3,86 3,86 3,86 

 

 
1) WartoŜci obowiŃzujŃce dla szyn montaŨowych Ó 41/41/2.0 z prňtami gwintowanymi Ó M12. NaleŨy przestrzegaĺ maksymalnej dopuszczalnej noŜnoŜci, jak 

r·wnieŨ dopuszczalnego momentu skrňcajŃcego szyny montaŨowej. Prosimy skontaktowaĺ siň z Technikiem Zastosowaĺ Sikla, aby uzyskaĺ wiňcej 

informacji o pozostağych rodzajach montaŨu. 

(2) Mocowanie do konstrukcji budynku naleŨy weryfikowaĺ oddzielnie. 
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L 
maks. 

[m] 

F [kN] (2) 

v 

dla MS 

41/21/2.0 

dla MS 

41/41/2.0 

dla MS 

41-75/75/3.0 

0,5 2,15 6,37 27,01 

1,0 1,07 3,18 13,51 

1,5 0,72 2,12 9,00 

2,0 0,54 1,59 6,75 

 




















































