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Kilka słów o mostkach termicznych

Łączniki zbrojeniowe Thermotec

Obliczenia oporu termicznego 

Mostki cieplne to części obudowy budynku, w której jednolity opór cieplny jest znacznie zmniejszony przez:

- całkowite lub częściowe przebicie obudowy budynku przez materiały o innym współczynniku przewodzenia ciepła;

- zmianę grubości warstw materiałów;

- różnicę między wewnętrznymi i zewnętrznymi powierzchniami przegród, jaka występuje w połączeniach.

Miejsca występowania mostków cieplnych są narażone na znaczne obniżenia temperatury powierzchni przegród, co może prowadzić do powierzchnio-
wej kondensacji pary wodnej oraz większego zużycia energii potrzebnej do ogrzania pomieszczenia. W sytuacji, gdy temperatura zimnej powierzchni 
spada poniżej temperatury punktu rosy, występuje powierzchniowa kondensacja pary wodnej, mogąca sprzyjać rozwojowi niekorzystnego mikroklimatu 
w pomieszczeniu.

Łączniki zbrojeniowe Thermotec to uniwersalne i proste rozwiązanie zapewniające pewne połączenie płyty balkonowej z konstrukcją budynku. Dzięki 
zastąpieniu pełnego przekroju żelbetowego łącznikiem składającym się z izolacji wykonanej z pianki rezolowej oraz elementów ze stali szlachetnej, 
która charakteryzuje się znacznie niższą przewodnością cieplną niż zwykła stal, strumień ciepła w miejscu połączenia płyty balkonowej ze stropem 
jest minimalizowany.

Obliczanie parametrów strat energetycznych poprzez mostki cieplne odbywa się zgodnie z normą PN-EN ISO 10211:2008, uwzględniając ich liniowe 
oraz punktowe współczynniki przenikania ciepła.

Owe współczynniki charakteryzują się znaczną zmiennością wartości w zależności od konstrukcji przegrody, długości połączenia, a także występujących 
otworów okiennych i drzwiowych i ich parametrów izolacyjnych. Zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008 podstawą do określenia współczynnika przenikania 
ciepła może być ekwiwalentny współczynnik lambda, którego wartości przedstawiono na kolejnych stronach. Ekwiwalentny współczynnik lambda 
pozwala na wyrażenie wartości współczynnika przewodzenia ciepła dla elementu składającego się z różnych materiałów i może być stosowany jako 
zastępczy współczynnik przewodzenia ciepła w trójwymiarowych obliczeniach mostków cieplnych.
Opór termiczny powinien być obliczany zgodnie z EN ISO 6946 i EN ISO 10211 oraz wytycznymi zawartymi w EAD 050001 - 00 - 0301.
Ekwiwalentny opór cieplny łącznika powinien być określany przy użyciu metod numerycznych i szczegółowych modeli 3D.

–20°C +20°C

+16,6°C
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Odporność ogniowa budynków 

Potwierdzona jakość 

Odporność ogniowa łączników Thermotec

Podstawowym dokumentem określającym wymagania z zakresu bezpieczeństwa pożarowego dla stropów mieszkalnych jest rozporządzenie, w którym 
określono ogólne wymagania z zakresu bezpieczeństwa pożarowego dla budynków.

Zgodnie z paragrafem 209 Rozporządzenia budynki mieszkalne należą do kategorii zagrożenia ludzi ZL IV i w zależności od grupy wysokości można 
je przyporządkować do odpowiedniej klasy odporności pożarowej:

- niskie (N) - o wysokości do 4 kondygnacji nadziemnych włącznie - klasa D

- średniowysokie (SW) - o wysokości od 4 do 9 kondygnacji włącznie - klasa C

- wysokie (W) o wysokości od 9 do 18 kondygnacji włącznie - klasa B

- wysokościowe - powyżej 55 m nad poziomem terenu - klasa B

Klasom odporności pożarowej budynku przypisana jest klasa odporności ogniowej elementów budynków, która zgodnie z paragrafem 216 rozporzą-
dzenia w przypadku stropów i ścian wraz z odpornością elementów pasa międzykondygnacyjnego odpowiada:

- dla klasy D - REI30 dla stropu oraz EI30 dla elementów pasa międzykondygnacyjnego

- dla klasy C - REI60 da stropu oraz EI30 dla elementów pasa międzykondygnacyjnego

- dla klasy B - REI60 dla stropu i EI60 dla elementów pasa międzykondygnacyjnego

- dla klasy A - REI120 dla stropu i EI120 dla elementów pasa międzykondygnacyjnego

Budynki zakwalifikowane do innych kategorii zagrożenia ludzi powinny być rozpatrywane zgodnie z rozdziałem VI rozporządzenia, ale wymagania stawiane 
dla odporności ogniowej elementów budynków nie przekraczają klasy A. Wymagania dotyczące klasy odporności pożarowej nie dotyczą budynków:

- mieszkalnych jednorodzinnych zagrodowych i rekreacji indywidualnej do trzech kondygnacji nadziemnych włącznie

- wolno stojących do dwóch kondygnacji nadziemnych włącznie, o kubaturze brutto do 1500 m3 przeznaczonych do celów turystyki i wypoczynku oraz 
przeznaczonych do wykonywania zawodu lub działalności usługowej o kubaturze brutto do 1000 m3.

Łączniki balkonowe Thermotec posiadają Krajową Ocenę Techniczną wydaną 
w Instytucie Techniki Budowlanej. Ich jakość potwierdza Deklaracja Właściwości 
Użytkowych oraz Certyfikat Zakładowej Kontroli Produkcji wydany przez Instytut 
Techniki Budowlanej w Warszawie.

W trakcie badań przeprowadzanych na łącznikach Thermotec w ZAKŁADZIE 
KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH I GEOTECHNIKI zarejestrowane siły niszczące 
minimum dwukrotnie przekraczały te przewidziane obliczeniowo.

Na podstawie badań wykonanych w Zakładzie Badań Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej łączniki zbrojeniowe z termoizolacją Thermotec są 
dostępne w wariantach o różnej odporności ogniowej:

Typ łącznika Sposób zabezpieczenia Klasa odporności ogniowej płyty 
balkonowej

A, A1
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 240

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 60

B
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 120

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 30

C
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 120

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 30

D
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 120

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 30

E, E1
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 120

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 60

F
Dwie płyty zabezpieczające - od spodu i od góry złącza REI 120

Jedna płyta zabezpieczająca od góry złącza REI 60
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Wymagania dotyczące betonu oraz otuliny

Wymagania dotyczące stanu granicznego użytkowalności

Założenia obliczeniowe

Dylatacje

Wymagana ze względów wytrzymałościowych minimalna klasa betonu dla łączników to C20/25. Niezależnie należy uwzględniać jednak wymagania 
zawarte w załączniku F Normy PN-EN 206-1 określające minimalną klasę betonu w zależności od klasy środowiska.

Klasa ekspozycji XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Minimalna klasa betonu C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 C35/45 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45

Wielkość otuliny betonowej prętów łącznika należy dobrać zgodnie z rozdziałem 4 normy PN-EN 1992-1-1:2004 +AC:2008.

Elementy mocowane do konstrukcji za pomocą łączników Thermotec powinny spełniać wymagania zawarte w rozdziale 7 Normy PN-EN 1992 – 1 – 1:2004.

Strzałka ugięcia elementu wywołana quasi – stałą kombinacja obciążeń nie powinna przekraczać 1/250 rozpiętości elementu.

Zalecane maksymalne wysięgi płyt wspornikowych przedstawiono w poniższej tabeli:

Otulina pręta Grubość płyty balkonowej
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

c=30 1,72 1,86 2,00 2,14 2,28 2,42 2,56 2,70 2,84 2,98
c=35 - 1,79 1,93 2,07 2,21 2,35 2,49 2,63 2,77 2,91
c=50 - - 1,72 1,86 2,00 2,14 2,28 2,42 2,56 2,70

Wynikowe przemieszczenie balkonu jest sumą odkształcenia łącznika termoizolacyjnego oraz ugięcia płyty balkonowej.

Odkształcenie łącznika balkonowego można określić w sposób uproszczony przy pomocy wyrażenia:

gdzie:

M – wynikowy moment zginający od kombinacji quasi – stałej

L – wysięg wspornika

k – sztywność obrotowa wspornika określona w tabelach dotyczących nośności łaczników

Dokładne określenie odkształceń balkonu i potrzebnego podniesienia montażowego powinno być określone na podstawie obliczeń wykonanych 
metodą elementów skończonych.

Przy obliczeniach metodą elementów skończonych należy uwzględnić następujące warunki podparcia:

- sztywność giętna podparcia 10000 kNm/rad/m

- sztywność pionowa 250000 kN/m/m

Zaleca się wykonywanie obliczeń metodą elementów skończonych, uwzględniając rzeczywiste warunki podparcia balkonu oraz płyty stropowej, do 
której jest zamocowany. Obliczenia „ręczne” mogą być stosowane tylko w przypadku prostej geometrii wspornika i ciągłego podparcia.

Odległości pomiędzy przerwami dylatacyjnymi nie powinny przekraczać wartości określonych na rysunku poniżej. 

u=
 (M*L)

 k

max 8,0 m
max 4,0 m

m
ax

 4
,0

 m

m
ax

 4
,0

 m
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Budowa łączników Thermotec

Izolacja

Łączniki Thermotec to synteza najlepszych rozwiązań współczesnego budownictwa.

O właściwościach izolacyjnych Thermotec® stanowi rdzeń naszego produktu czyli sztywna pianka rezolowa w obustronnej mikroperforowanej okładzinie 
zawierającej aluminium.

Podstawową zaletą pianki rezolowej stosowanej w produkcie Thermotec® jest  współczynnik przewodzenia ciepła λ = 0,020 W/m·K, dzięki któremu 
możemy uzyskać znaczącą niwelację grubości izolacji. 

Do pozostałych zalet można zaliczyć: 

• Wymagana wartość U przegrody przy minimalnej grubości płyty spełnia najwyższe wymogi stawiane materiałom izolacyjnym przeznaczonym 
budownictwu energooszczędnemu 

•  Materiał  przyjazny w użyciu i bezpieczny dla środowiska 

• Pozwalają skutecznie zredukować straty ciepła w połączeniu warstwą kilku a nie kilkunastu centymetrów.

• Optymalny komfort i trwała izolacyjność dzięki strukturze cel zamkniętych

• Do 50% wyższe oszczędności kosztów ogrzewania

• Idealne rozwiązanie do nowych  budynków
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Część konstrukcyjna

Na tę część w zależności  od typu i przeznaczenia łącznika składają 
się następujące elementy:

- łączniki systemu Extrea Tec ze stali nierdzewnej wraz z prętami 
systemu ExtreaTec ze stali zbrojeniowej B500

- łożyska ze stali nierdzewnej

- wieszaki ze stali nierdzewnej przenoszące siły ścinające z elementem 
głównym ze stali nierdzewnej i przyspawanymi prętami ze stali 
zbrojeniowej B500

Część ogniochronna

Zabezpieczenie przeciwogniowe naszego produktu stanowią naj-
wyższej jakości płyty krzemianowo-wapniowe.

W trakcie badań w Instytucie Techniki Budowlanej łączniki Thermotec® 
typu A uzyskały klasę odporności ogniowej REI 240!

Do innych zalet płyt ogniochronnych należą:

- duża odporność mechaniczna, 

- odporność na wilgoć

- odporność na działanie środowiska chemicznego

- odporność na korozje

Dzięki zastosowaniu w Thermotec® systemu Extrea Tec możliwe było pozyskanie jego zalet, do których można zaliczyć: 

➡ Zapewnienie pełnej nośności przekroju łączonego.

➡ Łatwość kontroli połączenia dokonywana poprzez wizualne sprawdzenie tego, czy gwint jest wkręcony w całości.

➡ Wykluczenie możliwości błędnego połączenia.

➡ Gwarancję bezpieczeństwa wynikającą z tego, że  łączniki przechodzą pełen cykl kontroli, co daje pewność ich 100% niezawodności.

➡ Wykonanie prętów wkręcanych z materiału spawalnego

➡ Ograniczenie miejsca zajmowanego na palecie w stosunku do tradycyjnych łączników balkonowych
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stropbalkon 

Łącznik Thermotec A, A1

Thermotec to pewny i prosty w montażu sposób połączenia stropu z płytą 
balkonową. Jego główne zalety to:
- mała ilość miejsca potrzebna do transportu i składowania
- prosty montaż dzięki możliwości wkręcenia prętów w tuleje łącznika oraz 

brakowi przyspawanych prętów poprzecznych
- łatwa adaptacja do nowych zastosowań
- tuleje wykonane ze stali nierdzewnej o granicy plastyczności nie mniejszej 

niż 210 MPa, i o wytrzymałości na rozciąganie nie mniejszej niż 500 MPa
Łączniki balkonowe Thermotec A pozwalają na przeniesienie sił poprzecznych 
oraz momentów zginających działających w połączeniu

Cechy charakterystyczne łącznika Thermotec A:

Grubość płyty: h=160 – 250 mm

Grubość izolacji 80 mm – pianka rezolowa o współczynniku λ=0,021

Minimalna klasa wytrzymałości betonu: C20/25

Ognioodporność: REI60 w wariancie z górną płytką ogniochronną
 REI240 w wariancie z dwoma płytkami
Możliwe jest wykonanie prętów w wersji A1 z giętymi prętami zbrojeniowymi

Wysokość łącznika 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req
4x14-1000 0,32 0,25 0,31 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,26 0,30 0,25 0,32 0,24 0,33 0,23 0,34 0,22 0,36 0,22 0,37
5x14-1000 0,40 0,20 0,38 0,21 0,36 0,22 0,34 0,23 0,32 0,25 0,31 0,26 0,30 0,27 0,29 0,28 0,27 0,29 0,26 0,30
6x14-1000 0,48 0,17 0,45 0,18 0,43 0,19 0,40 0,20 0,39 0,21 0,37 0,22 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,31 0,26
7x14-1000 0,55 0,14 0,52 0,15 0,49 0,16 0,47 0,17 0,45 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20 0,39 0,20 0,38 0,21 0,36 0,22
8x14-1000 0,63 0,13 0,59 0,13 0,56 0,14 0,53 0,15 0,51 0,16 0,48 0,17 0,46 0,17 0,44 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20
2x14-500 0,32 0,25 0,31 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,26 0,30 0,25 0,32 0,24 0,33 0,23 0,34 0,22 0,36 0,22 0,37
3x14-500 0,48 0,17 0,45 0,18 0,43 0,19 0,40 0,20 0,39 0,21 0,37 0,22 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,31 0,26
4x14-500 0,63 0,13 0,59 0,13 0,56 0,14 0,53 0,15 0,51 0,16 0,48 0,17 0,46 0,17 0,44 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20
2x14-250 0,63 0,13 0,59 0,13 0,56 0,14 0,53 0,15 0,51 0,16 0,48 0,17 0,46 0,17 0,44 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20

Typ łącznika: Liczba tulei Liczba prętów Liczba łożysk c [mm] L [mm] H [mm] Lbd [mm]

4x14-1000 4 8 4

30 - 50

1000

160-250

Standardowo 75 cm dla pręta prostego. 
Dla łączników Thermotec A1 długość 

zakotwienia/zakładu jest zawsze dobierana 
indywidualnie

5x14-1000 5 10 5 1000
6x14-1000 6 12 6 1000
7x14-1000 7 14 7 1000
8x14-1000 8 16 8 1000
2x14-500 2 4 2 500
3x14-500 3 6 3 500
4x14-500 4 8 4 500
2x14-250 2 4 2 250

Wymiar łącznika

Tabela ekwiwalentna lambda łączników Thermotec A

Schemat oznaczenia Thermotec A 
 A – 4x14 – 1000 H=180 c=30
 	 	 	 	 	 	 
 

typ łącznika
  ilość prętów  

długość
 wysokość całkowita 

otulina pręta
   rozciąganych   łącznika

Do poprawnej pracy łączników balkonowych Thermotec A wymagany jest minimalny iloraz momentu i siły ścinającej określony w tabeli

otulina c=30mm
h[mm] 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30

otulina c=35mm
h[mm] 165 170 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,29

otulina c=50mm
h[mm] – – 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] – – 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26



Therm
otec A, A1

9

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 6437

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 7349
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 8321

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 9354
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 10447

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 11600
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 12814

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 14088
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 15423

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 16818
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 18273

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 19789
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 21366

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 23002
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 24699

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 26457
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 28274

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 30153
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 32091

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0-45 50 55 60 65 70

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 23,0 22,7 22,3 21,9 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 18,6 24,5 23,1 21,1 19,1 17,1 15,1 8046

170 24,6 24,2 23,8 23,4 23,1 22,6 22,3 21,9 21,5 21,1 20,7 20,3 19,9 26,2 24,7 22,5 20,4 18,3 16,1 9186
170 190 26,2 25,8 25,3 24,9 24,5 24,1 23,7 23,3 22,9 22,4 22,0 21,6 21,2 27,8 26,3 24,0 21,7 19,4 17,2 10401

180 27,8 27,3 26,9 26,4 26,0 25,5 25,1 24,7 24,3 23,8 23,4 22,9 22,5 29,5 27,9 25,4 23,0 20,6 18,2 11692
180 200 29,3 28,9 28,4 27,9 27,5 27,0 26,5 26,1 25,6 25,1 24,7 24,2 23,7 31,2 29,4 26,9 24,3 21,8 19,2 13058

190 30,9 30,4 29,9 29,4 29,0 28,4 28,0 27,5 27,0 26,5 26,0 25,5 25,0 32,9 31,0 28,3 25,6 23,0 20,3 14500
190 210 32,5 32,0 31,4 30,9 30,4 29,9 29,4 28,9 28,4 27,8 27,3 26,8 26,3 34,5 32,6 29,8 26,9 24,1 21,3 16018

200 34,1 33,5 33,0 32,4 31,9 31,3 30,8 30,3 29,8 29,2 28,7 28,1 27,6 36,2 34,2 31,2 28,2 25,3 22,3 17610
200 220 35,6 35,1 34,5 33,9 33,4 32,8 32,2 31,7 31,1 30,5 30,0 29,4 28,8 37,9 35,7 32,6 29,5 26,4 23,3 19279

210 37,2 36,6 36,0 35,4 34,9 34,2 33,7 33,1 32,5 31,9 31,3 30,7 30,1 39,6 37,3 34,1 30,9 27,6 24,4 21023
210 230 38,8 38,2 37,5 36,9 36,3 35,7 35,1 34,5 33,9 33,2 32,6 32,0 31,4 41,2 38,9 35,5 32,2 28,8 25,4 22842

220 40,4 39,7 39,1 38,4 37,8 37,1 36,5 35,9 35,3 34,6 34,0 33,3 32,7 42,9 40,5 37,0 33,5 30,0 26,5 24737
220 240 41,9 41,3 40,6 39,9 39,3 38,6 37,9 37,3 36,6 35,9 35,3 34,6 33,9 44,6 42,1 38,4 34,8 31,1 27,5 26707

230 43,5 42,8 42,1 41,4 40,8 40,0 39,4 38,7 38,0 37,3 36,6 35,9 35,2 46,3 43,7 39,9 36,1 32,3 28,5 28753
230 250 45,1 44,4 43,6 42,9 42,2 41,5 40,8 40,1 39,4 38,6 37,9 37,2 36,5 47,9 45,2 41,3 37,4 33,5 29,5 30874

240 46,7 45,9 45,2 44,4 43,7 42,9 42,2 41,5 40,8 40,0 39,3 38,5 37,8 49,6 46,8 42,7 38,7 34,6 30,6 33071
240 48,2 47,5 46,7 45,9 45,2 44,4 43,6 42,9 42,1 41,3 40,6 39,8 39,0 51,3 48,4 44,2 40,0 35,8 31,6 35343

250 49,8 49,0 48,2 47,4 46,7 45,8 45,1 44,3 43,5 42,7 41,9 41,1 40,3 53,0 50,0 45,6 41,3 37,0 32,7 37691
250 51,4 50,6 49,7 48,9 48,1 47,3 46,5 45,7 44,9 44,0 43,2 42,4 41,6 54,6 51,5 47,1 42,6 38,1 33,7 40114

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 0-54 60 66 72 78 84

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 27,6 27,2 26,7 26,3 25,9 25,4 25,0 24,5 24,1 23,6 23,2 22,8 22,3 29,3 27,7 25,3 22,9 20,5 18,1 9655

170 29,5 29,0 28,6 28,1 27,7 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,8 24,4 23,9 31,4 29,6 27,0 24,5 21,9 19,3 11023
170 190 31,4 30,9 30,4 29,9 29,4 28,9 28,4 27,9 27,4 26,9 26,4 25,9 25,4 33,4 31,5 28,7 26,0 23,3 20,6 12481

180 33,3 32,8 32,2 31,7 31,2 30,6 30,1 29,6 29,1 28,5 28,0 27,5 26,9 35,4 33,4 30,5 27,6 24,7 21,8 14030
180 200 35,2 34,6 34,0 33,5 32,9 32,3 31,8 31,3 30,7 30,1 29,6 29,0 28,4 37,4 35,3 32,2 29,2 26,1 23,0 15670

190 37,1 36,5 35,9 35,3 34,7 34,1 33,5 32,9 32,4 31,7 31,2 30,6 30,0 39,4 37,2 34,0 30,7 27,5 24,3 17400
190 210 38,9 38,3 37,7 37,1 36,5 35,8 35,2 34,6 34,0 33,4 32,8 32,2 31,5 41,4 39,1 35,7 32,3 28,9 25,5 19221

200 40,9 40,2 39,5 38,9 38,3 37,6 37,0 36,3 35,7 35,0 34,4 33,7 33,1 43,4 41,0 37,4 33,8 30,3 26,8 21132
200 220 42,7 42,1 41,3 40,7 40,0 39,3 38,6 38,0 37,3 36,6 35,9 35,3 34,6 45,4 42,8 39,1 35,4 31,7 28,0 23134

210 44,6 43,9 43,2 42,5 41,8 41,0 40,4 39,7 39,0 38,2 37,6 36,8 36,1 47,5 44,8 40,9 37,0 33,1 29,2 25227
210 230 46,5 45,8 45,0 44,3 43,6 42,8 42,1 41,3 40,6 39,8 39,1 38,4 37,6 49,4 46,6 42,6 38,6 34,5 30,5 27410

220 48,4 47,6 46,9 46,1 45,4 44,5 43,8 43,0 42,3 41,5 40,7 40,0 39,2 51,5 48,5 44,3 40,1 35,9 31,7 29684
220 240 50,3 49,5 48,7 47,9 47,1 46,3 45,5 44,7 43,9 43,1 42,3 41,5 40,7 53,5 50,5 46,1 41,7 37,3 32,9 32048

230 52,2 51,4 50,5 49,7 48,9 48,0 47,2 46,4 45,6 44,7 43,9 43,1 42,2 55,5 52,4 47,8 43,3 38,8 34,2 34503
230 250 54,1 53,2 52,3 51,5 50,6 49,7 48,9 48,1 47,2 46,3 45,5 44,6 43,7 57,5 54,2 49,5 44,8 40,1 35,4 37049

240 56,0 55,1 54,2 53,3 52,4 51,5 50,6 49,7 48,9 47,9 47,1 46,2 45,3 59,5 56,2 51,2 46,4 41,5 36,7 39685
240 57,8 56,9 56,0 55,1 54,2 53,2 52,3 51,4 50,5 49,6 48,7 47,8 46,8 61,5 58,0 53,0 47,9 42,9 37,9 42412

250 59,8 58,8 57,8 56,9 56,0 55,0 54,1 53,1 52,2 51,2 50,3 49,3 48,4 63,5 59,9 54,7 49,6 44,3 39,2 45229
250 61,6 60,7 59,6 58,7 57,7 56,7 55,7 54,8 53,8 52,8 51,8 50,9 49,9 65,5 61,8 56,5 51,1 45,7 40,4 48137

Thermotec A, A1 4x14-1000

Thermotec A, A1 5x14-1000

Thermotec A, A1 6x14-1000
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Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0-63 70 77 84 91 98

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 32,2 31,7 31,2 30,7 30,2 29,6 29,1 28,6 28,1 27,6 27,1 26,6 26,0 34,2 32,3 29,5 26,7 23,9 21,1 11264

170 34,4 33,9 33,3 32,8 32,3 31,6 31,2 30,6 30,1 29,5 29,0 28,4 27,9 36,6 34,5 31,5 28,6 25,6 22,5 12860
170 190 36,6 36,1 35,4 34,9 34,3 33,7 33,1 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 29,6 38,9 36,8 33,5 30,4 27,2 24,0 14561

180 38,9 38,2 37,6 37,0 36,4 35,7 35,1 34,5 34,0 33,3 32,7 32,1 31,4 41,3 39,0 35,6 32,2 28,8 25,5 16369
180 200 41,0 40,4 39,7 39,1 38,4 37,7 37,1 36,5 35,8 35,1 34,5 33,9 33,2 43,6 41,2 37,6 34,0 30,5 26,9 18282

190 43,3 42,6 41,9 41,2 40,5 39,8 39,1 38,4 37,8 37,0 36,4 35,7 35,0 46,0 43,4 39,6 35,8 32,1 28,4 20300
190 210 45,4 44,7 44,0 43,3 42,6 41,8 41,1 40,4 39,7 38,9 38,2 37,5 36,8 48,3 45,6 41,7 37,7 33,7 29,8 22425

200 47,7 46,9 46,1 45,4 44,7 43,8 43,1 42,4 41,7 40,8 40,1 39,3 38,6 50,7 47,8 43,7 39,5 35,4 31,2 24654
200 220 49,8 49,1 48,2 47,5 46,7 45,9 45,1 44,3 43,5 42,7 41,9 41,2 40,3 53,0 50,0 45,6 41,3 37,0 32,6 26990

210 52,1 51,2 50,4 49,6 48,8 47,9 47,1 46,3 45,5 44,6 43,8 43,0 42,1 55,4 52,2 47,7 43,2 38,6 34,1 29432
210 230 54,3 53,4 52,5 51,7 50,8 49,9 49,1 48,2 47,4 46,5 45,6 44,8 43,9 57,7 54,4 49,7 45,0 40,3 35,6 31979

220 56,5 55,6 54,7 53,8 52,9 51,9 51,1 50,2 49,4 48,4 47,5 46,6 45,7 60,1 56,6 51,7 46,8 41,9 37,0 34631
220 240 58,7 57,8 56,8 55,9 55,0 54,0 53,1 52,2 51,2 50,3 49,4 48,4 47,5 62,4 58,9 53,8 48,7 43,5 38,4 37390

230 60,9 59,9 58,9 58,0 57,1 56,0 55,1 54,1 53,2 52,2 51,2 50,3 49,3 64,8 61,1 55,8 50,5 45,2 39,9 40254
230 250 63,1 62,1 61,0 60,1 59,1 58,0 57,1 56,1 55,1 54,0 53,1 52,1 51,0 67,1 63,3 57,8 52,3 46,8 41,3 43224

240 65,3 64,3 63,2 62,2 61,2 60,1 59,1 58,0 57,1 55,9 55,0 53,9 52,9 69,4 65,5 59,8 54,1 48,4 42,8 46299
240 67,5 66,4 65,3 64,3 63,2 62,1 61,0 60,0 58,9 57,8 56,8 55,7 54,6 71,8 67,7 61,8 55,9 50,1 44,2 49480

250 69,7 68,6 67,5 66,4 65,3 64,1 63,1 62,0 60,9 59,7 58,7 57,5 56,4 74,1 69,9 63,8 57,8 51,7 45,7 52767
250 71,9 70,8 69,6 68,5 67,3 66,2 65,0 63,9 62,8 61,6 60,5 59,4 58,2 76,4 72,1 65,9 59,6 53,3 47,1 56160

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 0-72 80 88 96 104 112

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 36,8 36,2 35,6 35,0 34,5 33,8 33,3 32,7 32,2 31,5 31,0 30,4 29,8 39,1 36,9 33,7 30,5 27,3 24,1 12873

170 39,4 38,7 38,1 37,4 36,9 36,2 35,6 35,0 34,4 33,7 33,1 32,5 31,8 41,8 39,4 36,0 32,6 29,2 25,8 14697
170 190 41,8 41,2 40,5 39,8 39,2 38,5 37,8 37,2 36,6 35,8 35,2 34,6 33,8 44,5 42,0 38,3 34,7 31,0 27,4 16642

180 44,4 43,7 43,0 42,2 41,6 40,8 40,2 39,4 38,8 38,0 37,4 36,6 35,9 47,2 44,6 40,6 36,8 33,0 29,1 18707
180 200 46,9 46,2 45,4 44,6 43,9 43,1 42,4 41,7 41,0 40,2 39,4 38,7 37,9 49,8 47,0 43,0 38,9 34,8 30,7 20893

190 49,4 48,6 47,8 47,0 46,3 45,4 44,7 43,9 43,2 42,3 41,6 40,8 40,0 52,6 49,6 45,3 41,0 36,7 32,4 23200
190 210 51,9 51,1 50,2 49,4 48,6 47,8 47,0 46,2 45,4 44,5 43,7 42,9 42,0 55,2 52,1 47,6 43,0 38,6 34,0 25628

200 54,5 53,6 52,7 51,8 51,0 50,1 49,3 48,4 47,6 46,6 45,8 45,0 44,1 57,9 54,6 49,9 45,1 40,4 35,7 28177
200 220 57,0 56,1 55,1 54,2 53,4 52,4 51,5 50,6 49,8 48,8 47,9 47,0 46,1 60,6 57,1 52,2 47,2 42,2 37,3 30846

210 59,5 58,6 57,6 56,6 55,8 54,7 53,8 52,9 52,0 51,0 50,1 49,1 48,2 63,3 59,7 54,5 49,4 44,2 39,0 33636
210 230 62,0 61,0 60,0 59,0 58,1 57,0 56,1 55,1 54,2 53,1 52,2 51,2 50,2 65,9 62,2 56,8 51,4 46,0 40,6 36547

220 64,6 63,5 62,5 61,4 60,5 59,4 58,4 57,4 56,4 55,3 54,3 53,3 52,2 68,6 64,7 59,1 53,5 47,9 42,3 39579
220 240 67,0 66,0 64,9 63,8 62,8 61,7 60,6 59,6 58,6 57,4 56,4 55,4 54,2 71,3 67,3 61,4 55,6 49,8 43,9 42731

230 69,6 68,5 67,4 66,2 65,2 64,0 63,0 61,8 60,8 59,6 58,6 57,4 56,3 74,0 69,8 63,8 57,7 51,7 45,6 46004
230 250 72,1 71,0 69,8 68,6 67,5 66,3 65,2 64,1 63,0 61,8 60,6 59,5 58,3 76,6 72,3 66,0 59,8 53,5 47,2 49398

240 74,6 73,4 72,2 71,0 69,9 68,6 67,5 66,3 65,2 63,9 62,8 61,6 60,4 79,4 74,9 68,3 61,8 55,4 48,9 52913
240 77,1 75,9 74,6 73,4 72,2 71,0 69,8 68,6 67,4 66,1 64,9 63,7 62,4 82,0 77,4 70,6 63,9 57,2 50,6 56549

250 79,7 78,4 77,1 75,8 74,6 73,3 72,1 70,8 69,6 68,2 67,0 65,8 64,5 84,7 79,9 73,0 66,1 59,1 52,2 60305
250 82,2 80,9 79,5 78,2 77,0 75,6 74,3 73,0 71,8 70,4 69,1 67,8 66,5 87,4 82,4 75,3 68,2 61,0 53,8 64182

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 12873

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 14697
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 16642

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 18707
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 20893

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 23200
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 25628

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 28177
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 30846

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 33636
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 36547

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 39579
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 42731

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 46004
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 49398

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 52913
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 56549

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 60305
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 64182

Thermotec A, A1 7x14-1000

Thermotec A, A1 8x14-1000

Thermotec A, A1 4x14-500
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Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 0-27 30 33 36 39 42

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 13,8 13,6 13,4 13,1 12,9 12,7 12,5 12,3 12,1 11,8 11,6 11,4 11,2 14,7 13,8 12,6 11,4 10,2 9,0 9655

170 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,6 13,4 13,1 12,9 12,6 12,4 12,2 11,9 15,7 14,8 13,5 12,2 11,0 9,7 11023
170 190 15,7 15,5 15,2 14,9 14,7 14,4 14,2 14,0 13,7 13,4 13,2 13,0 12,7 16,7 15,8 14,4 13,0 11,6 10,3 12481

180 16,7 16,4 16,1 15,8 15,6 15,3 15,1 14,8 14,6 14,3 14,0 13,7 13,5 17,7 16,7 15,2 13,8 12,4 10,9 14030
180 200 17,6 17,3 17,0 16,7 16,5 16,2 15,9 15,6 15,4 15,1 14,8 14,5 14,2 18,7 17,6 16,1 14,6 13,1 11,5 15670

190 18,5 18,2 17,9 17,6 17,4 17,0 16,8 16,5 16,2 15,9 15,6 15,3 15,0 19,7 18,6 17,0 15,4 13,8 12,2 17400
190 210 19,5 19,2 18,8 18,5 18,2 17,9 17,6 17,3 17,0 16,7 16,4 16,1 15,8 20,7 19,5 17,9 16,1 14,5 12,8 19221

200 20,4 20,1 19,8 19,4 19,1 18,8 18,5 18,2 17,9 17,5 17,2 16,9 16,5 21,7 20,5 18,7 16,9 15,2 13,4 21132
200 220 21,4 21,0 20,7 20,3 20,0 19,7 19,3 19,0 18,7 18,3 18,0 17,6 17,3 22,7 21,4 19,6 17,7 15,8 14,0 23134

210 22,3 22,0 21,6 21,2 20,9 20,5 20,2 19,8 19,5 19,1 18,8 18,4 18,1 23,7 22,4 20,4 18,5 16,6 14,6 25227
210 230 23,3 22,9 22,5 22,1 21,8 21,4 21,0 20,7 20,3 19,9 19,6 19,2 18,8 24,7 23,3 21,3 19,3 17,3 15,2 27410

220 24,2 23,8 23,4 23,0 22,7 22,3 21,9 21,5 21,2 20,7 20,4 20,0 19,6 25,7 24,3 22,2 20,1 18,0 15,9 29684
220 240 25,1 24,8 24,3 23,9 23,6 23,1 22,7 22,4 22,0 21,5 21,2 20,8 20,3 26,7 25,2 23,0 20,9 18,7 16,5 32048

230 26,1 25,7 25,3 24,8 24,5 24,0 23,6 23,2 22,8 22,4 22,0 21,5 21,1 27,8 26,2 23,9 21,6 19,4 17,1 34503
230 250 27,0 26,6 26,2 25,7 25,3 24,9 24,5 24,0 23,6 23,2 22,7 22,3 21,9 28,7 27,1 24,8 22,4 20,1 17,7 37049

240 28,0 27,5 27,1 26,6 26,2 25,7 25,3 24,9 24,5 24,0 23,6 23,1 22,7 29,8 28,1 25,6 23,2 20,8 18,3 39685
240 28,9 28,5 28,0 27,5 27,1 26,6 26,2 25,7 25,3 24,8 24,3 23,9 23,4 30,8 29,0 26,5 24,0 21,5 19,0 42412

250 29,9 29,4 28,9 28,4 28,0 27,5 27,0 26,6 26,1 25,6 25,1 24,7 24,2 31,8 30,0 27,4 24,8 22,2 19,6 45229
250 30,8 30,3 29,8 29,3 28,9 28,4 27,9 27,4 26,9 26,4 25,9 25,4 24,9 32,8 30,9 28,2 25,6 22,9 20,2 48137

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0-18 20 22 24 26 28

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 9,2 9,1 8,9 8,8 8,6 8,5 8,3 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4 9,8 9,2 8,4 7,6 6,8 6,0 6437

170 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 9,0 8,9 8,7 8,6 8,4 8,3 8,1 8,0 10,5 9,9 9,0 8,2 7,3 6,4 7349
170 190 10,5 10,3 10,1 10,0 9,8 9,6 9,5 9,3 9,1 9,0 8,8 8,6 8,5 11,1 10,5 9,6 8,7 7,8 6,9 8321

180 11,1 10,9 10,7 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 9,3 9,2 9,0 11,8 11,1 10,2 9,2 8,2 7,3 9354
180 200 11,7 11,5 11,3 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 12,5 11,8 10,7 9,7 8,7 7,7 10447

190 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 13,1 12,4 11,3 10,2 9,2 8,1 11600
190 210 13,0 12,8 12,6 12,4 12,2 11,9 11,7 11,5 11,3 11,1 10,9 10,7 10,5 13,8 13,0 11,9 10,8 9,6 8,5 12814

200 13,6 13,4 13,2 13,0 12,8 12,5 12,3 12,1 11,9 11,7 11,5 11,2 11,0 14,5 13,7 12,5 11,3 10,1 8,9 14088
200 220 14,2 14,0 13,8 13,6 13,3 13,1 12,9 12,7 12,4 12,2 12,0 11,8 11,5 15,1 14,3 13,0 11,8 10,6 9,3 15423

210 14,9 14,6 14,4 14,2 13,9 13,7 13,5 13,2 13,0 12,7 12,5 12,3 12,0 15,8 14,9 13,6 12,3 11,0 9,7 16818
210 230 15,5 15,3 15,0 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8 12,5 16,5 15,5 14,2 12,9 11,5 10,2 18273

220 16,1 15,9 15,6 15,4 15,1 14,8 14,6 14,3 14,1 13,8 13,6 13,3 13,1 17,2 16,2 14,8 13,4 12,0 10,6 19789
220 240 16,8 16,5 16,2 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 13,8 13,6 17,8 16,8 15,4 13,9 12,4 11,0 21366

230 17,4 17,1 16,8 16,6 16,3 16,0 15,7 15,5 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 18,5 17,5 15,9 14,4 12,9 11,4 23002
230 250 18,0 17,7 17,4 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 19,2 18,1 16,5 14,9 13,4 11,8 24699

240 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,1 19,8 18,7 17,1 15,5 13,8 12,2 26457
240 19,3 19,0 18,7 18,4 18,1 17,7 17,4 17,1 16,8 16,5 16,2 15,9 15,6 20,5 19,3 17,7 16,0 14,3 12,6 28274

250 19,9 19,6 19,3 19,0 18,7 18,3 18,0 17,7 17,4 17,1 16,8 16,4 16,1 21,2 20,0 18,2 16,5 14,8 13,1 30153
250 20,5 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 17,0 16,6 21,8 20,6 18,8 17,0 15,2 13,5 32091

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0-18 20 22 24 26 28

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 9,2 9,1 8,9 8,8 8,6 8,5 8,3 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4 9,8 9,2 8,4 7,6 6,8 6,0 12873

170 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 9,0 8,9 8,7 8,6 8,4 8,3 8,1 8,0 10,5 9,9 9,0 8,2 7,3 6,4 14697
170 190 10,5 10,3 10,1 10,0 9,8 9,6 9,5 9,3 9,1 9,0 8,8 8,6 8,5 11,1 10,5 9,6 8,7 7,8 6,9 16642

180 11,1 10,9 10,7 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 9,3 9,2 9,0 11,8 11,1 10,2 9,2 8,2 7,3 18707
180 200 11,7 11,5 11,3 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 12,5 11,8 10,7 9,7 8,7 7,7 20893

190 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 13,1 12,4 11,3 10,2 9,2 8,1 23200
190 210 13,0 12,8 12,6 12,4 12,2 11,9 11,7 11,5 11,3 11,1 10,9 10,7 10,5 13,8 13,0 11,9 10,8 9,6 8,5 25628

200 13,6 13,4 13,2 13,0 12,8 12,5 12,3 12,1 11,9 11,7 11,5 11,2 11,0 14,5 13,7 12,5 11,3 10,1 8,9 28177
200 220 14,2 14,0 13,8 13,6 13,3 13,1 12,9 12,7 12,4 12,2 12,0 11,8 11,5 15,1 14,3 13,0 11,8 10,6 9,3 30846

210 14,9 14,6 14,4 14,2 13,9 13,7 13,5 13,2 13,0 12,7 12,5 12,3 12,0 15,8 14,9 13,6 12,3 11,0 9,7 33636
210 230 15,5 15,3 15,0 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8 12,5 16,5 15,5 14,2 12,9 11,5 10,2 36547

220 16,1 15,9 15,6 15,4 15,1 14,8 14,6 14,3 14,1 13,8 13,6 13,3 13,1 17,2 16,2 14,8 13,4 12,0 10,6 39579
220 240 16,8 16,5 16,2 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 13,8 13,6 17,8 16,8 15,4 13,9 12,4 11,0 42731

230 17,4 17,1 16,8 16,6 16,3 16,0 15,7 15,5 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 18,5 17,5 15,9 14,4 12,9 11,4 46004
230 250 18,0 17,7 17,4 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 19,2 18,1 16,5 14,9 13,4 11,8 49398

240 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,1 19,8 18,7 17,1 15,5 13,8 12,2 52913
240 19,3 19,0 18,7 18,4 18,1 17,7 17,4 17,1 16,8 16,5 16,2 15,9 15,6 20,5 19,3 17,7 16,0 14,3 12,6 56549

250 19,9 19,6 19,3 19,0 18,7 18,3 18,0 17,7 17,4 17,1 16,8 16,4 16,1 21,2 20,0 18,2 16,5 14,8 13,1 60305
250 20,5 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 17,0 16,6 21,8 20,6 18,8 17,0 15,2 13,5 64182

Thermotec A, A1 3x14-500

Thermotec A, A1 2x14-500

Thermotec A, A1 2x14-250
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Montaż i poziomowanie szalunków. Montaż zbrojenia dolnego 

Montaż korpusu łączników Thermotec
Montaż zbrojenia skręcanego (pręty powinny być wkręcane do oporu 
- min. 14mm) 

Przygotowanie płyty w zakładzie prefabrykacji
Montaż prefabrykatu w miejscu docelowym po przewiezieniu na 
budowę

Montaż zbrojenia górnego, powiązanie zbrojenia Thermotec  ze 
zbrojeniem głównym balkonu/płyty

Betonowanie płyty i balkonu - mozliwe jest również wylanie płyty 
balkonowej i stropowej w różnych etapach

Montaż prętów zbrojeniowych systemu Thermotec Dowiązanie zbrojenia i wylanie płyty stropowej

Wskazówki montażowe
- Thermotec A

Uwagi
- bezwzględnie przestrzegać kierunku mon-

tażu oznaczonego na łączniku
- przedstawiony schemat ma charakter zale-

ceń zwracających uwagę na najistotniejsze 
aspekty montażu łączników. Konkretne 
przypadki i rozwiązania wykorzystywane 
na budowie mogą wymagać uzupełnienia. 
Odpowiedzialność za prawdłowy sposób 
montażu ponosi wykonawca. W  celu 
wyjaśnienia ewentualnych pytań lub 
wątpliwośći prosimy o kontakt z działem 
technicznym firmy EXTREA.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane na budowie.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane w zakładzie prefabrykacji



Thermotec B/C     13 – 16 ▶
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Łącznik Thermotec B/C

Łączniki Thermotec typu B oraz C pozwalają na pewny i prosty w montażu 
sposób połączenia stropu z podpartą płytą balkonową. Łączniki te przenoszą 
wyłącznie siły ścinające działające w jednym kierunku, nie przenoszą momentów 
zginających. Ich główne zalety to:
- wysoka nośność pojedynczego elementu prznoszącego siły ścinające
- prosta budowa
Nośności podane w tabelach zostały przygotowane dla typowych przypadków 
i stopnia zbrojenia na poziomie 0,5% oraz 1%. Nośności dla wyższych stopni 
zbrojenia, elementów blisko krawędzi oraz układów łączników moga być 
określane zgodnie z procedurą zamieszczoną w ostatnim rozdziale katalogu.
Łączniki pozwalają na przeniesienie sił poprzecznych działających na połączeniu 
płyty balkonu podpartego i płyty stropowej.

Cechy charakterystyczne łącznika Thermotec B:

Grubość płyty: h=160 – 250 mm

Grubość izolacji 80 mm – pianka rezolowa o współczynniku λ=0,021

Minimalna klasa wytrzymałości betonu: C20/25

Ognioodporność: REI30 w wariancie z górną płytką ogniochronną
 REI120 w wariancie z dwoma płytkami

Schemat oznaczenia Thermotec B

 B – 2 – 1000 H=180
 	 	 	 	 	 
 

typ łącznika
  ilość elementów  

długość
 wysokość całkowita

   przenoszących   łącznika
   siły ścinające

Thermotec B

H 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req
2-1000 0,17 0,46 0,16 0,49 0,16 0,51 0,15 0,54 0,14 0,56 0,14 0,59 0,13 0,61 0,13 0,63 0,12 0,66 0,12 0,68
3-1000 0,20 0,41 0,19 0,43 0,18 0,45 0,17 0,48 0,16 0,50 0,15 0,52 0,15 0,54 0,14 0,56 0,14 0,58 0,13 0,60
2-500 0,27 0,30 0,26 0,31 0,24 0,33 0,23 0,35 0,22 0,36 0,21 0,38 0,20 0,39 0,20 0,41 0,19 0,43 0,18 0,44

Thermotec B

Typ łącznika: Liczba 
wieszaków Liczba łożysk io [mm] L [mm] H [mm]

2-1000 2 2
30-120

1000
160-2503-1000 3 2 1000

2-500 2 2 500

Thermotec C

Typ łącznika: Liczba 
wieszaków io [mm] L [mm] H [mm]

2-1000 2
30-120

1000
160-2503-1000 3 1000

2-500 2 500

Thermotec C

H 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req
2-1000 0,07 1,19 0,06 1,24 0,06 1,28 0,06 1,33 0,06 1,38 0,06 1,42 0,05 1,46 0,05 1,50 0,05 1,54 0,05 1,58
3-1000 0,09 0,88 0,09 0,92 0,08 0,96 0,08 1,00 0,08 1,04 0,07 1,08 0,07 1,12 0,07 1,15 0,07 1,19 0,07 1,22
2-500 0,11 0,70 0,11 0,74 0,10 0,77 0,10 0,81 0,10 0,84 0,09 0,87 0,09 0,90 0,09 0,93 0,08 0,96 0,08 0,99

Wymiary łączników 

Tabela ekwiwalentna lambda łączników Thermotec B oraz C

stropbalkon
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Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 71 82,2 82,6 82,6 82,6 75,4 82,6 82,6 82,6 82,6
10 68,8 79,8 82,6 82,6 82,6 73,2 82,6 82,6 82,6 82,6
12 66,8 77,6 82,6 82,6 82,6 71 82,4 82,6 82,6 82,6
14 64,6 75,4 82,6 82,6 82,6 68,8 80 82,6 82,6 82,6
16 62,6 73,2 82,6 82,6 82,6 66,6 77,8 82,6 82,6 82,6

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 62,23 69,82 77,79 86,13 94,85 67,04 75,21 83,80 92,78 102,18
10 60,76 68,27 76,17 84,43 93,08 65,45 73,55 82,05 90,95 100,27
12 59,30 66,74 74,56 82,75 91,32 63,88 71,89 80,31 89,14 98,37
14 57,86 65,22 72,96 81,08 89,58 62,33 70,26 78,60 87,34 96,49
16 56,43 63,72 71,39 79,43 87,85 60,79 68,64 76,90 85,56 94,63

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 45,15 51,34 57,90 64,85 72,17 48,63 55,30 62,38 69,86 77,74
10 43,96 50,07 56,56 63,43 70,67 47,35 53,94 60,93 68,33 76,13
12 42,78 48,82 55,23 62,03 69,19 46,08 52,59 59,50 66,81 74,54
14 41,62 47,58 53,92 60,64 67,73 44,83 51,25 58,08 65,32 72,96
16 40,47 46,36 52,62 59,26 66,28 43,59 49,94 56,68 63,84 71,40

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 56,88 64,68 72,95 81,70 82,60 61,28 69,68 78,59 82,60 82,60
10 55,38 63,08 71,26 79,92 82,60 59,66 67,95 76,76 82,60 82,60
12 53,90 61,50 69,59 78,15 82,60 58,06 66,25 74,96 82,60 82,60
14 52,43 59,95 67,93 76,40 82,60 56,48 64,57 73,18 82,30 82,60
16 50,99 58,40 66,30 74,67 82,60 54,92 62,91 71,42 80,43 82,60

Thermotec B/C 2 -500

Obliczeniowa nośność na ścinanie

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 78,41 87,97 98,01 108,52 119,51 84,46 94,76 105,58 116,90 123,90
10 76,55 86,02 95,96 106,38 117,27 82,46 92,66 103,37 114,60 123,90
12 74,72 84,09 93,94 104,26 115,06 80,49 90,58 101,19 112,31 123,90
14 72,90 82,18 91,93 102,16 112,86 78,53 88,52 99,03 110,05 121,57
16 71,10 80,28 89,94 100,07 110,68 76,59 86,48 96,89 107,80 119,23

Thermotec B/C 3 -1000

Thermotec B/C 2 -1000



16

Th
er

m
ot

ec
 B

/C

16

Montaż i poziomowanie szalunków. Montaż zbrojenia dolnego 

Przygotowanie płyty w zakładzie prefabrykacji
Montaż prefabrykatu w miejscu docelowym po przewiezieniu na 
budowę

Montaż łączników Thermotec i powiząnie ich z istniejącym zbrojeniem
Betonowanie płyty i balkonu możliwe jest również wylanie płyty 
balkonowej i stropowej w różnych etapach

Powiązanie łącznika Thermotec z istniejącym zbrojeniem Wylanie płyty

Wskazówki montażowe
- Thermotec B/C

Uwagi
- bezwzględnie przestrzegać kierunku mon-

tażu oznaczonego na łączniku

- przedstawiony schemat ma charakter zale-
ceń zwracających uwagę na najistotniejsze 
aspekty montażu łączników. Konkretne 
przypadki i rozwiązania wykorzystywane 
na budowie mogą wymagać uzupełnienia. 
Odpowiedzialność za prawdłowy sposób 
montażu ponosi wykonawca. W  celu 
wyjaśnienia ewentualnych pytań lub 
wątpliwośći prosimy o kontakt z działem 
technicznym firmy EXTREA.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane na budowie.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane w zakładzie prefabrykacji
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Łącznik Thermotec D

Łączniki Thermotec typu D pozwalają pewny i prosty w montażu sposób po-
łączenia stropu z podpartą płytą balkonową w miejscach, gdzie możliwe jest 
występowanie sił ścinających działających dwukierunkowo. Łączniki te przenoszą 
wyłącznie siły ścinające działające w dwóch kierunkach, nie przenoszą momentów 
zginających. Ich główne zalety to:
- wysoka nośność pojedynczego elementu przenoszącego siły ścinające
- prosta budowa
Nośności podane w tabelach zostały przygotowane dla typowych przypadków 
i stopnia zbrojenia na poziomie 0,5% oraz 1%. Nośności dla wyższych stopni 
zbrojenia, elementów blisko krawędzi oraz układów łączników moga być określane 
zgodnie z procedurą zamieszczoną w ostatnim rozdziale katalogu
Łączniki pozwalają na przeniesienie sił poprzecznych działających na połączeniu 
płyty balkonu podpartego i płyty stropowej w dwóch kierunkach.

Cechy charakterystyczne łącznika Thermotec D:

Grubość płyty: h=160 – 250 mm

Grubość izolacji 80 mm – pianka rezolowa o współczynniku λ=0,021

Minimalna klasa wytrzymałości betonu: C20/25

Ognioodporność: REI30 w wariancie z górną płytką ogniochronną
 REI120 w wariancie z dwoma płytkami

Schemat oznaczenia Thermotec D

 D – 2 + 1 1000 H=180
 	 	 	 	 	 	 
 

typ łącznika
  ilość elementów  ilość elementów 

długość
 wysokość całkowita

   przenoszących  przenoszących  łącznika
   siły ścinające  siły ścinające
   w kierunku „–”  w kierunku „+”

H 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req
2+1-1000 0,20 0,41 0,19 0,43 0,18 0,45 0,17 0,48 0,16 0,50 0,15 0,52 0,15 0,54 0,14 0,56 0,14 0,58 0,13 0,60
3+2-1000 0,24 0,33 0,23 0,35 0,22 0,37 0,21 0,39 0,20 0,40 0,19 0,42 0,18 0,44 0,17 0,46 0,17 0,48 0,16 0,49
2+1-500 0,37 0,22 0,35 0,23 0,33 0,24 0,31 0,25 0,30 0,27 0,29 0,28 0,27 0,29 0,26 0,30 0,25 0,32 0,24 0,33

Tabela ekwiwalentna lambda łączników Thermotec D

Thermotec B

Typ łącznika: Liczba wieszaków 
„–”

Liczba wieszaków 
„+” Liczba łożysk io [mm] L [mm] H [mm]

2+1-1000 2 1 2
30-120

1000
160-2503+2-1000 3 2 2 1000

2+1-500 2 1 2 500

Wymiary łączników 

stropbalkon 
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Thermotec D-2+1-1000

Thermotec D-3+2-1000

Thermotec D 2+1-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* [mm]
W kierunku (–) W kierunku (+)

Beton C20/25 Beton C25/30 Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 71,00 82,20 82,60 82,60 82,60 75,40 82,60 82,60 82,60 82,60 35,50 41,10 41,30 41,30 41,30 37,70 41,30 41,30 41,30 41,30
10 68,80 79,80 82,60 82,60 82,60 73,20 82,60 82,60 82,60 82,60 34,40 39,90 41,30 41,30 41,30 36,60 41,30 41,30 41,30 41,30
12 66,80 77,60 82,60 82,60 82,60 71,00 82,40 82,60 82,60 82,60 33,40 38,80 41,30 41,30 41,30 35,50 41,20 41,30 41,30 41,30
14 64,60 75,40 82,60 82,60 82,60 68,80 80,00 82,60 82,60 82,60 32,30 37,70 41,30 41,30 41,30 34,40 40,00 41,30 41,30 41,30
16 62,60 73,20 82,60 82,60 82,60 66,60 77,80 82,60 82,60 82,60 31,30 36,60 41,30 41,30 41,30 33,30 38,90 41,30 41,30 41,30

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* [mm]
W kierunku (–) W kierunku (+)

Beton C20/25 Beton C25/30 Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 62,23 69,82 77,79 86,13 94,85 67,04 75,21 83,80 92,78 102,18 71,00 82,20 82,60 82,60 82,60 75,40 82,60 82,60 82,60 82,60
10 60,76 68,27 76,17 84,43 93,08 65,45 73,55 82,05 90,95 100,27 68,80 79,80 82,60 82,60 82,60 73,20 82,60 82,60 82,60 82,60
12 59,30 66,74 74,56 82,75 91,32 63,88 71,89 80,31 89,14 98,37 66,80 77,60 82,60 82,60 82,60 71,00 82,40 82,60 82,60 82,60
14 57,86 65,22 72,96 81,08 89,58 62,33 70,26 78,60 87,34 96,49 64,60 75,40 82,60 82,60 82,60 68,80 80,00 82,60 82,60 82,60
16 56,43 63,72 71,39 79,43 87,85 60,79 68,64 76,90 85,56 94,63 62,60 73,20 82,60 82,60 82,60 66,60 77,80 82,60 82,60 82,60

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* [mm]
W kierunku (–) W kierunku (+)

Beton C20/25 Beton C25/30 Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 45,15 51,34 57,90 64,85 72,17 48,63 55,30 62,38 69,86 77,74 35,50 41,10 41,30 41,30 41,30 37,70 41,30 41,30 41,30 41,30
10 43,96 50,07 56,56 63,43 70,67 47,35 53,94 60,93 68,33 76,13 34,40 39,90 41,30 41,30 41,30 36,60 41,30 41,30 41,30 41,30
12 42,78 48,82 55,23 62,03 69,19 46,08 52,59 59,50 66,81 74,54 33,40 38,80 41,30 41,30 41,30 35,50 41,20 41,30 41,30 41,30
14 41,62 47,58 53,92 60,64 67,73 44,83 51,25 58,08 65,32 72,96 32,30 37,70 41,30 41,30 41,30 34,40 40,00 41,30 41,30 41,30
16 40,47 46,36 52,62 59,26 66,28 43,59 49,94 56,68 63,84 71,40 31,30 36,60 41,30 41,30 41,30 33,30 38,90 41,30 41,30 41,30

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* [mm]
W kierunku (–) W kierunku (+)

Beton C20/25 Beton C25/30 Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 56,88 64,68 72,95 81,70 82,60 61,28 69,68 78,59 82,60 82,60 35,50 41,10 41,30 41,30 41,30 37,70 41,30 41,30 41,30 41,30
10 55,38 63,08 71,26 79,92 82,60 59,66 67,95 76,76 82,60 82,60 34,40 39,90 41,30 41,30 41,30 36,60 41,30 41,30 41,30 41,30
12 53,90 61,50 69,59 78,15 82,60 58,06 66,25 74,96 82,60 82,60 33,40 38,80 41,30 41,30 41,30 35,50 41,20 41,30 41,30 41,30
14 52,43 59,95 67,93 76,40 82,60 56,48 64,57 73,18 82,30 82,60 32,30 37,70 41,30 41,30 41,30 34,40 40,00 41,30 41,30 41,30
16 50,99 58,40 66,30 74,67 82,60 54,92 62,91 71,42 80,43 82,60 31,30 36,60 41,30 41,30 41,30 33,30 38,90 41,30 41,30 41,30

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* [mm]
W kierunku (–) W kierunku (+)

Beton C20/25 Beton C25/30 Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 78,41 87,97 98,01 108,52 119,51 84,46 94,76 105,58 116,90 123,90 71,00 82,20 82,60 82,60 82,60 75,40 82,60 82,60 82,60 82,60
10 76,55 86,02 95,96 106,38 117,27 82,46 92,66 103,37 114,60 123,90 68,80 79,80 82,60 82,60 82,60 73,20 82,60 82,60 82,60 82,60
12 74,72 84,09 93,94 104,26 115,06 80,49 90,58 101,19 112,31 123,90 66,80 77,60 82,60 82,60 82,60 71,00 82,40 82,60 82,60 82,60
14 72,90 82,18 91,93 102,16 112,86 78,53 88,52 99,03 110,05 121,57 64,60 75,40 82,60 82,60 82,60 68,80 80,00 82,60 82,60 82,60
16 71,10 80,28 89,94 100,07 110,68 76,59 86,48 96,89 107,80 119,23 62,60 73,20 82,60 82,60 82,60 66,60 77,80 82,60 82,60 82,60

Obliczeniowa nośność na ścinanie
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Montaż i poziomowanie szalunków. Montaż zbrojenia dolnego 

Przygotowanie płyty w zakładzie prefabrykacji
Montaż prefabrykatu w miejscu docelowym po przewiezieniu 
na budowę

Montaż łączników Thermotec i powiąznie ich z istniejącym zbrojeniem
Betonowanie płyty i balkonu - możliwe jest również wylanie płyty 
balkonowej i stropowej w różnych etapach

Powiązanie łącznika Thermotec z istniejącym zbrojeniem płyty 
stropowej

Wylanie płyty

Wskazówki montażowe
- Thermotec D

Uwagi
- bezwzględnie przestrzegać kierunku mon-

tażu oznaczonego na łączniku

- przedstawiony schemat ma charakter zale-
ceń zwracających uwagę na najistotniejsze 
aspekty montażu łączników. Konkretne 
przypadki i rozwiązania wykorzystywane 
na budowie mogą wymagać uzupełnienia. 
Odpowiedzialność za prawdłowy sposób 
montażu ponosi wykonawca. W  celu 
wyjaśnienia ewentualnych pytań lub 
wątpliwośći prosimy o kontakt z działem 
technicznym firmy EXTREA.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane na budowie.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane w zakładzie prefabrykacji
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Łącznik Thermotec E

Łączniki Thermotec typu E pozwalają na przenoszenie wyższych sił ścinających 
w porównaniu do standardowych łączników typu A. Łącznik przenosi wyłącznie 
siły ścinające oraz momenty zginające działające w jednym kierunku.

Jego główne zalety to:

- wysoka nośność pojedynczego elementu przenoszącego siły ścinające

- prosta budowa

Nośności podane w tabelach zostały przygotowane dla typowych przypadków 
i stopnia zbrojenia na poziomie 0,5% oraz 1%. Nośności dla wyższych stopni 
zbrojenia, elementów blisko krawędzi oraz układów łączników moga być określane 
zgodnie z procedurą zamieszczoną w ostatnim rozdziale katalogu

Łączniki balkonowe Thermotec E pozwalają na przniesienie sił poprzecznych 
oraz momentów zginających działających w jednym kierunku bez konieczności 
spełniania wymogu minimalnego ilorazu momentu i siły ścinającej.
Cechy charakterystyczne łącznika Thermotec E:
Grubość płyty: h=160 – 250 mm
Grubość izolacji 80 mm – pianka rezolowa o współczynniku λ=0,021
Minimalna klasa wytrzymałości betonu: C20/25
Ognioodporność: REI60 w wariancie z górną płytką ogniochronną
 REI120 w wariancie z dwoma płytkami

Schemat oznaczenia Thermotec E

 E – 4x14 – 1 – 1000 H=180 c=30
 	 	 	 	 	 	 	 	 
 

typ łącznika
  ilość prętów  ilość elementów  

długość
 wysokość całkowita 

otulina pręta
   rozciąganych  przenoszących   łącznika
   oraz łożysk  siły ścinające
   ściskanych  w kierunku „–”

Wysokość łącznika 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req
4x14-1-1000 0,35 0,23 0,33 0,24 0,31 0,26 0,30 0,27 0,28 0,28 0,27 0,29 0,26 0,31 0,25 0,32 0,24 0,33 0,23 0,35
4x14-2-1000 0,38 0,21 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,30 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,27 0,30 0,26 0,31 0,25 0,32
6x14-3-1000 0,55 0,14 0,52 0,15 0,49 0,16 0,47 0,17 0,45 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20 0,39 0,20 0,38 0,21 0,36 0,22
4x14-2-500 0,73 0,11 0,69 0,12 0,65 0,12 0,62 0,13 0,59 0,14 0,56 0,14 0,54 0,15 0,51 0,16 0,49 0,16 0,47 0,17
2x14-1-500 0,38 0,21 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,30 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,27 0,30 0,26 0,31 0,25 0,32
4x14-1-500 0,68 0,12 0,64 0,12 0,61 0,13 0,58 0,14 0,55 0,15 0,52 0,15 0,50 0,16 0,48 0,17 0,46 0,17 0,44 0,18
2x14-250 0,73 0,11 0,69 0,12 0,65 0,12 0,62 0,13 0,59 0,14 0,56 0,14 0,54 0,15 0,51 0,16 0,49 0,16 0,47 0,17

Tabela ekwiwalentna lambda łączników Thermotec E

Thermotec B

Typ łącznika: Liczba tulei Liczba łożysk Liczba wieszaków io [mm] L [mm] H [mm] Lbd [mm]

4x14-1-1000 4 4 1

30-50

1000

160-250

Dla wersji Thermotec E1 
długość zakotwienia/zakładu 

jest zawsze ustalana 
indywidualnie

4x14-2-1000 4 4 2 1000
6x14-3-1000 6 6 3 1000
2x14-1-500 2 2 1 500
4x14-2-500 4 4 2 500
4x14-3-500 4 4 3 500
2x14-1-250 2 2 1 250

Wymiary łącznika Thermotec E

stropbalkon 
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Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośnośc obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
określane na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 18,4 19,6 6437
170 19,7 20,9 7349

170 190 20,9 22,2 8321
180 22,2 23,6 9354

180 200 23,4 24,9 10447
190 24,7 26,3 11600

190 210 26,0 27,6 12814
200 27,2 29,0 14088

200 220 28,5 30,3 15423
210 29,8 31,6 16818

210 230 31,0 33,0 18273
220 32,3 34,3 19789

220 240 33,5 35,6 21366
230 34,8 37,0 23002

230 250 36,0 38,3 24699
240 37,3 39,7 26457

240 38,6 41,0 28274
250 39,8 42,4 30153

250 41,1 43,7 32091

Thermotec E 4x14-1-1000

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośnośc obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
określane na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 18,4 19,6 6437
170 19,7 20,9 7349

170 190 20,9 22,2 8321
180 22,2 23,6 9354

180 200 23,4 24,9 10447
190 24,7 26,3 11600

190 210 26,0 27,6 12814
200 27,2 29,0 14088

200 220 28,5 30,3 15423
210 29,8 31,6 16818

210 230 31,0 33,0 18273
220 32,3 34,3 19789

220 240 33,5 35,6 21366
230 34,8 37,0 23002

230 250 36,0 38,3 24699
240 37,3 39,7 26457

240 38,6 41,0 28274
250 39,8 42,4 30153

250 41,1 43,7 32091

Thermotec E 4x14-2-1000

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 71 82,2 82,6 82,6 82,6 75,4 82,6 82,6 82,6 82,6
10 68,8 79,8 82,6 82,6 82,6 73,2 82,6 82,6 82,6 82,6
12 66,8 77,6 82,6 82,6 82,6 71 82,4 82,6 82,6 82,6
14 64,6 75,4 82,6 82,6 82,6 68,8 80 82,6 82,6 82,6
16 62,6 73,2 82,6 82,6 82,6 66,6 77,8 82,6 82,6 82,6

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 62,23 69,82 77,79 86,13 94,85 67,04 75,21 83,80 92,78 102,18
10 60,76 68,27 76,17 84,43 93,08 65,45 73,55 82,05 90,95 100,27
12 59,30 66,74 74,56 82,75 91,32 63,88 71,89 80,31 89,14 98,37
14 57,86 65,22 72,96 81,08 89,58 62,33 70,26 78,60 87,34 96,49
16 56,43 63,72 71,39 79,43 87,85 60,79 68,64 76,90 85,56 94,63

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 78,41 87,97 98,01 108,52 119,51 84,46 94,76 105,58 116,90 123,90
10 76,55 86,02 95,96 106,38 117,27 82,46 92,66 103,37 114,60 123,90
12 74,72 84,09 93,94 104,26 115,06 80,49 90,58 101,19 112,31 123,90
14 72,90 82,18 91,93 102,16 112,86 78,53 88,52 99,03 110,05 121,57
16 71,10 80,28 89,94 100,07 110,68 76,59 86,48 96,89 107,80 119,23

Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
określana na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 27,6 29,3 9655
170 29,5 31,4 11023

170 190 31,4 33,4 12481
180 33,3 35,4 14030

180 200 35,2 37,4 15670
190 37,1 39,4 17400

190 210 38,9 41,4 19221
200 40,9 43,4 21132

200 220 42,7 45,4 23134
210 44,6 47,5 25227

210 230 46,5 49,4 27410
220 48,4 51,5 29684

220 240 50,3 53,5 32048
230 52,2 55,5 34503

230 250 54,1 57,5 37049
240 56,0 59,5 39685

240 57,8 61,5 42412
250 59,8 63,5 45229

250 61,6 65,5 48137

Thermotec E 6x14-3-1000

Obliczeniowa nośność na ścinanie

Obliczeniowa nośność na ścinanie

Obliczeniowa nośność na ścinanie
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Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN] 
określana na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 18,4 19,6 12873
170 19,7 20,9 14697

170 190 20,9 22,2 16642
180 22,2 23,6 18707

180 200 23,4 24,9 20893
190 24,7 26,3 23200

190 210 26,0 27,6 25628
200 27,2 29,0 28177

200 220 28,5 30,3 30846
210 29,8 31,6 33636

210 230 31,0 33,0 36547
220 32,3 34,3 39579

220 240 33,5 35,6 42731
230 34,8 37,0 46004

230 250 36,0 38,3 49398
240 37,3 39,7 52913

240 38,6 41,0 56549
250 39,8 42,4 60305

250 41,1 43,7 64182

Thermotec E 4x14-2-500

Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośność VRD,s wieszakó wynosi sumarycznie 123,9 kN, nośność łącznika określić na podstawie 
procedury określającej nośność płyty na zawartej na końcu niniejszego katalogu

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 18,4 19,6 12873
170 19,7 20,9 14697

170 190 20,9 22,2 16642
180 22,2 23,6 18707

180 200 23,4 24,9 20893
190 24,7 26,3 23200

190 210 26,0 27,6 25628
200 27,2 29,0 28177

200 220 28,5 30,3 30846
210 29,8 31,6 33636

210 230 31,0 33,0 36547
220 32,3 34,3 39579

220 240 33,5 35,6 42731
230 34,8 37,0 46004

230 250 36,0 38,3 49398
240 37,3 39,7 52913

240 38,6 41,0 56549
250 39,8 42,4 60305

250 41,1 43,7 64182

Thermotec E 4x14-3-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 45,15 51,34 57,90 64,85 72,17 48,63 55,30 62,38 69,86 77,74
10 43,96 50,07 56,56 63,43 70,67 47,35 53,94 60,93 68,33 76,13
12 42,78 48,82 55,23 62,03 69,19 46,08 52,59 59,50 66,81 74,54
14 41,62 47,58 53,92 60,64 67,73 44,83 51,25 58,08 65,32 72,96
16 40,47 46,36 52,62 59,26 66,28 43,59 49,94 56,68 63,84 71,40

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 56,88 64,68 72,95 81,70 82,60 61,28 69,68 78,59 82,60 82,60
10 55,38 63,08 71,26 79,92 82,60 59,66 67,95 76,76 82,60 82,60
12 53,90 61,50 69,59 78,15 82,60 58,06 66,25 74,96 82,60 82,60
14 52,43 59,95 67,93 76,40 82,60 56,48 64,57 73,18 82,30 82,60
16 50,99 58,40 66,30 74,67 82,60 54,92 62,91 71,42 80,43 82,60

Obliczeniowa nośność na ścinanie
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Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
określana na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 9,2 9,8 6437
170 9,8 10,5 7349

170 190 10,5 11,1 8321
180 11,1 11,8 9354

180 200 11,7 12,5 10447
190 12,4 13,1 11600

190 210 13,0 13,8 12814
200 13,6 14,5 14088

200 220 14,2 15,1 15423
210 14,9 15,8 16818

210 230 15,5 16,5 18273
220 16,1 17,2 19789

220 240 16,8 17,8 21366
230 17,4 18,5 23002

230 250 18,0 19,2 24699
240 18,7 19,8 26457

240 19,3 20,5 28274
250 19,9 21,2 30153

250 20,5 21,8 32091

Thermotec E 2x14-1-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Otulina [mm] Beton C20/25 Beton C25/30
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN] 
określana na podstawie p.2 aprobaty

Grubość stropu 
[mm] Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]

160 180 9,2 9,8 12873
170 9,8 10,5 14697

170 190 10,5 11,1 16642
180 11,1 11,8 18707

180 200 11,7 12,5 20893
190 12,4 13,1 23200

190 210 13,0 13,8 25628
200 13,6 14,5 28177

200 220 14,2 15,1 30846
210 14,9 15,8 33636

210 230 15,5 16,5 36547
220 16,1 17,2 39579

220 240 16,8 17,8 42731
230 17,4 18,5 46004

230 250 18,0 19,2 49398
240 18,7 19,8 52913

240 19,3 20,5 56549
250 19,9 21,2 60305

250 20,5 21,8 64182

Thermotec E 2x14-1-250

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Obliczeniowa nośność na ścinanie

Obliczeniowa nośność na ścinanie
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Montaż i poziomowanie szalunków Montaż zbrojenia dolnego

Montaż korpusu łączników Thermotec
Montaż zbrojenia skręcanego (pręty powinny być wkręcane do 
oporu - min. 14mm) 

 Przygotowanie płyty w zakładzie prefabrykacji
Montaż elementu prefabrykowanego w miejscu docelowym po 
przewiezieniu na budowę

Powiąznaie łączników ze zbrojeniem płyty Betonowanie elementów - możliwe jest również wylanie płyty 
balkonowej i stropowej w różnych etapach

Montaż zbrojenia skręcanego (pręty powinny być wkręcane do oporu 
- min. 14mm) , oraz powiązanie ze zbrojeniem głównym) 

Betonowanie elementu

Wskazówki montażowe
- Thermotec E

Uwagi
- bezwzględnie przestrzegać kierunku mon-

tażu oznaczonego na łączniku
- przedstawiony schemat ma charakter zale-

ceń zwracających uwagę na najistotniejsze 
aspekty montażu łączników. Konkretne 
przypadki i rozwiązania wykorzystywane 
na budowie mogą wymagać uzupełnienia. 
Odpowiedzialność za prawdłowy sposób 
montażu ponosi wykonawca. W  celu 
wyjaśnienia ewentualnych pytań lub 
wątpliwośći prosimy o kontakt z działem 
technicznym firmy EXTREA.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane na budowie.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane w zakładzie prefabrykacji
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Łącznik Thermotec F

Łączniki Thermotec typu F pozwalają na przenoszenie momentów zginających 
działających jednokierunkowo oraz sił ścinających działających dwukierun-
kowo. Siły ścinające w jednym kierunku przenoszone są przez łożyska jak 
w łącznikach typu A, siły w drugim kierunku przenoszone są przez wieszaki. 
Jego główne zalety to:
- wysoka nośność pojedynczego elementu przenoszącego siły ścinające
- prosta budowa
Nośności na ścinanie w kierunku + podane w tabelach zostały przygotowane 
dla typowych przypadków i stopnia zbrojenia na poziomie 0,5% oraz 1%. 
Nośności dla wyższych stopni zbrojenia, elementów blisko krawędzi oraz 
układów łączników mogą być określane zgodnie z procedura zamieszczoną 
w ostatnim rozdziale katalogu.
Łączniki balkonowe Thermotec F pozwalają na przeniesienie sił poprzecznych 
oraz momentów zginających działających w dwóch kierunkach
Cechy charakterystyczne łącznika Thermotec F:
Grubość płyty: h=160 – 250 mm
Grubość izolacji 80 mm – pianka rezolowa o współczynniku λ=0,021
Minimalna klasa wytrzymałości betonu: C20/25
Ognioodporność: REI60 w wariancie z górną płytką ogniochronną
 REI120 w wariancie z dwoma płytkami
Możliwe jest wykonanie prętów w wersji A1 z giętymi prętami zbrojeniowymi.Schemat oznaczenia Thermotec F

 F – 4x14 – 1 – 1000 H=180 c=30
 	 	 	 	 	 	 	 	 
 

typ łącznika
  ilość prętów  ilość elementów  

długość
 wysokość całkowita 

otulina pręta
   rozciąganych  przenoszących   łącznika
   oraz łożysk  siły ścinające
   ściskanych  w kierunku „+”

Wysokość łącznika 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Typ λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req λeq Req

4x14-1-1000 0,35 0,23 0,33 0,24 0,31 0,26 0,30 0,27 0,28 0,28 0,27 0,29 0,26 0,31 0,25 0,32 0,24 0,33 0,23 0,35
4x14-2-1000 0,38 0,21 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,30 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,27 0,30 0,26 0,31 0,25 0,32
6x14-3-1000 0,55 0,14 0,52 0,15 0,49 0,16 0,47 0,17 0,45 0,18 0,43 0,19 0,41 0,20 0,39 0,20 0,38 0,21 0,36 0,22
4x14-2-500 0,73 0,11 0,69 0,12 0,65 0,12 0,62 0,13 0,59 0,14 0,56 0,14 0,54 0,15 0,51 0,16 0,49 0,16 0,47 0,17
2x14-1-500 0,38 0,21 0,35 0,23 0,34 0,24 0,32 0,25 0,30 0,26 0,29 0,27 0,28 0,29 0,27 0,30 0,26 0,31 0,25 0,32
4x14-1-500 0,68 0,12 0,64 0,12 0,61 0,13 0,58 0,14 0,55 0,15 0,52 0,15 0,50 0,16 0,48 0,17 0,46 0,17 0,44 0,18
2x14-250 0,73 0,11 0,69 0,12 0,65 0,12 0,62 0,13 0,59 0,14 0,56 0,14 0,54 0,15 0,51 0,16 0,49 0,16 0,47 0,17

Thermotec B
Typ łącznika: Liczba tulei Liczba łożysk Liczba wieszaków io [mm] L [mm] H [mm] Lbd [mm]
4x14-1-1000 4 4 1

30-50

1000

160-250

Dla wersji Thermotec F1 
długość zakotwienia/zakładu 

jest zawsze ustalana 
indywidualnie

4x14-2-1000 4 4 2 1000
6x14-3-1000 6 6 3 1000
2x14-1-500 2 2 1 500
4x14-2-500 4 4 2 500
4x14-3-500 4 4 3 500
2x14-1-250 2 2 1 250

Wymiary łącznika Thermotec F

stropbalkon 

Do poprawnej pracy łączników balkonowych Thermotec F wymagany jest minimalny iloraz momentu i siły ścinającej określony w tabeli

otulina c=30mm
h[mm] 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30

otulina c=35mm
h[mm] 165 170 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,29

otulina c=50mm
h[mm] – – 180 190 200 210 220 230 240 250
emin[m] – – 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26

Tabela ekwiwalentna lambda łączników Thermotec F 
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Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 6437

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 7349
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 8321

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 9354
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 10447

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 11600
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 12814

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 14088
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 15423

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 16818
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 18273

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 19789
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 21366

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 23002
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 24699

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 26457
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 28274

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 30153
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 32091

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 4x14-2-1000

Otulina [mm] Obliczeniowa nośność na ścinanie VRd w kierunku „–” i we wszystkich tabelach dla F w ten sposób
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 6437

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 7349
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 8321

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 9354
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 10447

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 11600
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 12814

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 14088
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 15423

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 16818
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 18273

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 19789
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 21366

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 23002
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 24699

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 26457
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 28274

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 30153
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 32091

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 4x14-1-1000

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* [mm]
Beton C20/25 Beton C25/30

160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* [mm]
Beton C20/25 Beton C25/30

160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 71 82,2 82,6 82,6 82,6 75,4 82,6 82,6 82,6 82,6
10 68,8 79,8 82,6 82,6 82,6 73,2 82,6 82,6 82,6 82,6
12 66,8 77,6 82,6 82,6 82,6 71 82,4 82,6 82,6 82,6
14 64,6 75,4 82,6 82,6 82,6 68,8 80 82,6 82,6 82,6
16 62,6 73,2 82,6 82,6 82,6 66,6 77,8 82,6 82,6 82,6

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”
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Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 0-54 60 66 72 78 84

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 27,6 27,2 26,7 26,3 25,9 25,4 25,0 24,5 24,1 23,6 23,2 22,8 22,3 29,3 27,7 25,3 22,9 20,5 18,1 9655

170 29,5 29,0 28,6 28,1 27,7 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,8 24,4 23,9 31,4 29,6 27,0 24,5 21,9 19,3 11023
170 190 31,4 30,9 30,4 29,9 29,4 28,9 28,4 27,9 27,4 26,9 26,4 25,9 25,4 33,4 31,5 28,7 26,0 23,3 20,6 12481

180 33,3 32,8 32,2 31,7 31,2 30,6 30,1 29,6 29,1 28,5 28,0 27,5 26,9 35,4 33,4 30,5 27,6 24,7 21,8 14030
180 200 35,2 34,6 34,0 33,5 32,9 32,3 31,8 31,3 30,7 30,1 29,6 29,0 28,4 37,4 35,3 32,2 29,2 26,1 23,0 15670

190 37,1 36,5 35,9 35,3 34,7 34,1 33,5 32,9 32,4 31,7 31,2 30,6 30,0 39,4 37,2 34,0 30,7 27,5 24,3 17400
190 210 38,9 38,3 37,7 37,1 36,5 35,8 35,2 34,6 34,0 33,4 32,8 32,2 31,5 41,4 39,1 35,7 32,3 28,9 25,5 19221

200 40,9 40,2 39,5 38,9 38,3 37,6 37,0 36,3 35,7 35,0 34,4 33,7 33,1 43,4 41,0 37,4 33,8 30,3 26,8 21132
200 220 42,7 42,1 41,3 40,7 40,0 39,3 38,6 38,0 37,3 36,6 35,9 35,3 34,6 45,4 42,8 39,1 35,4 31,7 28,0 23134

210 44,6 43,9 43,2 42,5 41,8 41,0 40,4 39,7 39,0 38,2 37,6 36,8 36,1 47,5 44,8 40,9 37,0 33,1 29,2 25227
210 230 46,5 45,8 45,0 44,3 43,6 42,8 42,1 41,3 40,6 39,8 39,1 38,4 37,6 49,4 46,6 42,6 38,6 34,5 30,5 27410

220 48,4 47,6 46,9 46,1 45,4 44,5 43,8 43,0 42,3 41,5 40,7 40,0 39,2 51,5 48,5 44,3 40,1 35,9 31,7 29684
220 240 50,3 49,5 48,7 47,9 47,1 46,3 45,5 44,7 43,9 43,1 42,3 41,5 40,7 53,5 50,5 46,1 41,7 37,3 32,9 32048

230 52,2 51,4 50,5 49,7 48,9 48,0 47,2 46,4 45,6 44,7 43,9 43,1 42,2 55,5 52,4 47,8 43,3 38,8 34,2 34503
230 250 54,1 53,2 52,3 51,5 50,6 49,7 48,9 48,1 47,2 46,3 45,5 44,6 43,7 57,5 54,2 49,5 44,8 40,1 35,4 37049

240 56,0 55,1 54,2 53,3 52,4 51,5 50,6 49,7 48,9 47,9 47,1 46,2 45,3 59,5 56,2 51,2 46,4 41,5 36,7 39685
240 57,8 56,9 56,0 55,1 54,2 53,2 52,3 51,4 50,5 49,6 48,7 47,8 46,8 61,5 58,0 53,0 47,9 42,9 37,9 42412

250 59,8 58,8 57,8 56,9 56,0 55,0 54,1 53,1 52,2 51,2 50,3 49,3 48,4 63,5 59,9 54,7 49,6 44,3 39,2 45229
250 61,6 60,7 59,6 58,7 57,7 56,7 55,7 54,8 53,8 52,8 51,8 50,9 49,9 65,5 61,8 56,5 51,1 45,7 40,4 48137

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 6x14-3-1000

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 62,23 69,82 77,79 86,13 94,85 67,04 75,21 83,80 92,78 102,18
10 60,76 68,27 76,17 84,43 93,08 65,45 73,55 82,05 90,95 100,27
12 59,30 66,74 74,56 82,75 91,32 63,88 71,89 80,31 89,14 98,37
14 57,86 65,22 72,96 81,08 89,58 62,33 70,26 78,60 87,34 96,49
16 56,43 63,72 71,39 79,43 87,85 60,79 68,64 76,90 85,56 94,63

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 78,41 87,97 98,01 108,52 119,51 84,46 94,76 105,58 116,90 123,90
10 76,55 86,02 95,96 106,38 117,27 82,46 92,66 103,37 114,60 123,90
12 74,72 84,09 93,94 104,26 115,06 80,49 90,58 101,19 112,31 123,90
14 72,90 82,18 91,93 102,16 112,86 78,53 88,52 99,03 110,05 121,57
16 71,10 80,28 89,94 100,07 110,68 76,59 86,48 96,89 107,80 119,23

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 12873

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 14697
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 16642

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 18707
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 20893

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 23200
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 25628

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 28177
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 30846

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 33636
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 36547

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 39579
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 42731

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 46004
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 49398

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 52913
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 56549

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 60305
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 64182

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 4x14-1-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”
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Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0-36 40 44 48 52 56

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 14,9 19,6 18,4 16,8 15,2 13,6 12,0 12873

170 19,7 19,4 19,0 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,8 16,6 16,2 15,9 20,9 19,7 18,0 16,3 14,6 12,9 14697
170 190 20,9 20,6 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 16,9 22,2 21,0 19,2 17,4 15,5 13,7 16642

180 22,2 21,8 21,5 21,1 20,8 20,4 20,1 19,7 19,4 19,0 18,7 18,3 18,0 23,6 22,3 20,3 18,4 16,5 14,6 18707
180 200 23,4 23,1 22,7 22,3 22,0 21,6 21,2 20,8 20,5 20,1 19,7 19,4 19,0 24,9 23,5 21,5 19,4 17,4 15,4 20893

190 24,7 24,3 23,9 23,5 23,2 22,7 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4 20,0 26,3 24,8 22,6 20,5 18,4 16,2 23200
190 210 26,0 25,6 25,1 24,7 24,3 23,9 23,5 23,1 22,7 22,2 21,8 21,4 21,0 27,6 26,0 23,8 21,5 19,3 17,0 25628

200 27,2 26,8 26,4 25,9 25,5 25,0 24,6 24,2 23,8 23,3 22,9 22,5 22,0 29,0 27,3 25,0 22,6 20,2 17,8 28177
200 220 28,5 28,0 27,6 27,1 26,7 26,2 25,8 25,3 24,9 24,4 24,0 23,5 23,0 30,3 28,6 26,1 23,6 21,1 18,6 30846

210 29,8 29,3 28,8 28,3 27,9 27,4 26,9 26,4 26,0 25,5 25,0 24,6 24,1 31,6 29,8 27,2 24,7 22,1 19,5 33636
210 230 31,0 30,5 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,6 27,1 26,6 26,1 25,6 25,1 33,0 31,1 28,4 25,7 23,0 20,3 36547

220 32,3 31,8 31,2 30,7 30,2 29,7 29,2 28,7 28,2 27,6 27,2 26,6 26,1 34,3 32,4 29,6 26,8 24,0 21,2 39579
220 240 33,5 33,0 32,4 31,9 31,4 30,8 30,3 29,8 29,3 28,7 28,2 27,7 27,1 35,6 33,6 30,7 27,8 24,9 22,0 42731

230 34,8 34,2 33,7 33,1 32,6 32,0 31,5 30,9 30,4 29,8 29,3 28,7 28,2 37,0 34,9 31,9 28,8 25,8 22,8 46004
230 250 36,0 35,5 34,9 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,5 30,9 30,3 29,8 29,2 38,3 36,2 33,0 29,9 26,8 23,6 49398

240 37,3 36,7 36,1 35,5 35,0 34,3 33,8 33,2 32,6 32,0 31,4 30,8 30,2 39,7 37,4 34,2 30,9 27,7 24,4 52913
240 38,6 38,0 37,3 36,7 36,1 35,5 34,9 34,3 33,7 33,0 32,4 31,8 31,2 41,0 38,7 35,3 32,0 28,6 25,3 56549

250 39,8 39,2 38,6 37,9 37,3 36,6 36,0 35,4 34,8 34,1 33,5 32,9 32,2 42,4 40,0 36,5 33,0 29,6 26,1 60305
250 41,1 40,4 39,8 39,1 38,5 37,8 37,2 36,5 35,9 35,2 34,6 33,9 33,2 43,7 41,2 37,6 34,1 30,5 26,9 64182

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 4x14-2-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 45,15 51,34 57,90 64,85 72,17 48,63 55,30 62,38 69,86 77,74
10 43,96 50,07 56,56 63,43 70,67 47,35 53,94 60,93 68,33 76,13
12 42,78 48,82 55,23 62,03 69,19 46,08 52,59 59,50 66,81 74,54
14 41,62 47,58 53,92 60,64 67,73 44,83 51,25 58,08 65,32 72,96
16 40,47 46,36 52,62 59,26 66,28 43,59 49,94 56,68 63,84 71,40

Stopień zbrojenia 1,0%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 56,88 64,68 72,95 81,70 82,60 61,28 69,68 78,59 82,60 82,60
10 55,38 63,08 71,26 79,92 82,60 59,66 67,95 76,76 82,60 82,60
12 53,90 61,50 69,59 78,15 82,60 58,06 66,25 74,96 82,60 82,60
14 52,43 59,95 67,93 76,40 82,60 56,48 64,57 73,18 82,30 82,60
16 50,99 58,40 66,30 74,67 82,60 54,92 62,91 71,42 80,43 82,60

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0-18 20 22 24 26 28

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 9,2 9,1 8,9 8,8 8,6 8,5 8,3 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4 9,8 9,2 8,4 7,6 6,8 6,0 6437

170 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 9,0 8,9 8,7 8,6 8,4 8,3 8,1 8,0 10,5 9,9 9,0 8,2 7,3 6,4 7349
170 190 10,5 10,3 10,1 10,0 9,8 9,6 9,5 9,3 9,1 9,0 8,8 8,6 8,5 11,1 10,5 9,6 8,7 7,8 6,9 8321

180 11,1 10,9 10,7 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 9,3 9,2 9,0 11,8 11,1 10,2 9,2 8,2 7,3 9354
180 200 11,7 11,5 11,3 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 12,5 11,8 10,7 9,7 8,7 7,7 10447

190 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 13,1 12,4 11,3 10,2 9,2 8,1 11600
190 210 13,0 12,8 12,6 12,4 12,2 11,9 11,7 11,5 11,3 11,1 10,9 10,7 10,5 13,8 13,0 11,9 10,8 9,6 8,5 12814

200 13,6 13,4 13,2 13,0 12,8 12,5 12,3 12,1 11,9 11,7 11,5 11,2 11,0 14,5 13,7 12,5 11,3 10,1 8,9 14088
200 220 14,2 14,0 13,8 13,6 13,3 13,1 12,9 12,7 12,4 12,2 12,0 11,8 11,5 15,1 14,3 13,0 11,8 10,6 9,3 15423

210 14,9 14,6 14,4 14,2 13,9 13,7 13,5 13,2 13,0 12,7 12,5 12,3 12,0 15,8 14,9 13,6 12,3 11,0 9,7 16818
210 230 15,5 15,3 15,0 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8 12,5 16,5 15,5 14,2 12,9 11,5 10,2 18273

220 16,1 15,9 15,6 15,4 15,1 14,8 14,6 14,3 14,1 13,8 13,6 13,3 13,1 17,2 16,2 14,8 13,4 12,0 10,6 19789
220 240 16,8 16,5 16,2 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 13,8 13,6 17,8 16,8 15,4 13,9 12,4 11,0 21366

230 17,4 17,1 16,8 16,6 16,3 16,0 15,7 15,5 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 18,5 17,5 15,9 14,4 12,9 11,4 23002
230 250 18,0 17,7 17,4 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 19,2 18,1 16,5 14,9 13,4 11,8 24699

240 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,1 19,8 18,7 17,1 15,5 13,8 12,2 26457
240 19,3 19,0 18,7 18,4 18,1 17,7 17,4 17,1 16,8 16,5 16,2 15,9 15,6 20,5 19,3 17,7 16,0 14,3 12,6 28274

250 19,9 19,6 19,3 19,0 18,7 18,3 18,0 17,7 17,4 17,1 16,8 16,4 16,1 21,2 20,0 18,2 16,5 14,8 13,1 30153
250 20,5 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 17,0 16,6 21,8 20,6 18,8 17,0 15,2 13,5 32091

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 2x14-1-500

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”



Th
er

m
ot

ec
 F

32

Otulina [mm] Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd [kN]
Sztywność 

obrotowa φrot 
kNm/rad/m

30 35 50 Beton C20/25 Beton C25/30

Grubość stropu [mm]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0-18 20 20 20 20 20

Nośności obliczeniowe na zginanie MRd [kNm/łącznik]
160 180 9,2 9,1 8,9 8,8 8,6 8,5 8,3 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4 9,8 9,2 8,4 7,6 6,8 6,0 12873

170 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 9,0 8,9 8,7 8,6 8,4 8,3 8,1 8,0 10,5 9,9 9,0 8,2 7,3 6,4 14697
170 190 10,5 10,3 10,1 10,0 9,8 9,6 9,5 9,3 9,1 9,0 8,8 8,6 8,5 11,1 10,5 9,6 8,7 7,8 6,9 16642

180 11,1 10,9 10,7 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 9,3 9,2 9,0 11,8 11,1 10,2 9,2 8,2 7,3 18707
180 200 11,7 11,5 11,3 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 9,9 9,7 9,5 12,5 11,8 10,7 9,7 8,7 7,7 20893

190 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2 10,0 13,1 12,4 11,3 10,2 9,2 8,1 23200
190 210 13,0 12,8 12,6 12,4 12,2 11,9 11,7 11,5 11,3 11,1 10,9 10,7 10,5 13,8 13,0 11,9 10,8 9,6 8,5 25628

200 13,6 13,4 13,2 13,0 12,8 12,5 12,3 12,1 11,9 11,7 11,5 11,2 11,0 14,5 13,7 12,5 11,3 10,1 8,9 28177
200 220 14,2 14,0 13,8 13,6 13,3 13,1 12,9 12,7 12,4 12,2 12,0 11,8 11,5 15,1 14,3 13,0 11,8 10,6 9,3 30846

210 14,9 14,6 14,4 14,2 13,9 13,7 13,5 13,2 13,0 12,7 12,5 12,3 12,0 15,8 14,9 13,6 12,3 11,0 9,7 33636
210 230 15,5 15,3 15,0 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8 12,5 16,5 15,5 14,2 12,9 11,5 10,2 36547

220 16,1 15,9 15,6 15,4 15,1 14,8 14,6 14,3 14,1 13,8 13,6 13,3 13,1 17,2 16,2 14,8 13,4 12,0 10,6 39579
220 240 16,8 16,5 16,2 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 13,8 13,6 17,8 16,8 15,4 13,9 12,4 11,0 42731

230 17,4 17,1 16,8 16,6 16,3 16,0 15,7 15,5 15,2 14,9 14,6 14,4 14,1 18,5 17,5 15,9 14,4 12,9 11,4 46004
230 250 18,0 17,7 17,4 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,2 14,9 14,6 19,2 18,1 16,5 14,9 13,4 11,8 49398

240 18,7 18,4 18,1 17,8 17,5 17,2 16,9 16,6 16,3 16,0 15,7 15,4 15,1 19,8 18,7 17,1 15,5 13,8 12,2 52913
240 19,3 19,0 18,7 18,4 18,1 17,7 17,4 17,1 16,8 16,5 16,2 15,9 15,6 20,5 19,3 17,7 16,0 14,3 12,6 56549

250 19,9 19,6 19,3 19,0 18,7 18,3 18,0 17,7 17,4 17,1 16,8 16,4 16,1 21,2 20,0 18,2 16,5 14,8 13,1 60305
250 20,5 20,2 19,9 19,6 19,2 18,9 18,6 18,3 17,9 17,6 17,3 17,0 16,6 21,8 20,6 18,8 17,0 15,2 13,5 64182

Nośność obliczeniowa na ścinanie VRd2 [kN] określane na podstawie p.2 aprobaty

Thermotec F 2x14-1-250

Stopień zbrojenia 0,5%

dm* 
[mm]

Beton C20/25 Beton C25/30
160 170 180 190 200 160 170 180 190 200

8 35,5 41,1 41,3 41,3 41,3 37,7 41,3 41,3 41,3 41,3
10 34,4 39,9 41,3 41,3 41,3 36,6 41,3 41,3 41,3 41,3
12 33,4 38,8 41,3 41,3 41,3 35,5 41,2 41,3 41,3 41,3
14 32,3 37,7 41,3 41,3 41,3 34,4 40 41,3 41,3 41,3
16 31,3 36,6 41,3 41,3 41,3 33,3 38,9 41,3 41,3 41,3

Obliczeniowa noność na ścinanie w kierunku „+”
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Montaż i poziomowanie szalunków. Montaż zbrojenia dolnego

Montaż korpusów łącznika Thermotec
Montaż zbrojenia skręcanego (pręty powinny być wkręcane do 
oporu - min. 14mm) 

Przygotowanie płyty w zakładzie prefabrykacji
Montaż prefabrykatu w miejscu docelowym po przewiezieniu na 
budowę

Powiązanie łączników z istniejącym zbrojeniem Betonowanie płyty i balkonu - możliwe jest również wylanie płyty 
balkonowej i stropowej w różnych etapach

Montaż zbrojenia skręcanego (pręty powinny być wkręcane do oporu
- min. 14mm) , oraz powiązanie ze zbrojeniem płyty

Wylanie płyty

Wskazówki montażowe
- Thermotec F

Uwagi
- bezwzględnie przestrzegać kierunku mon-

tażu oznaczonego na łączniku
- przedstawiony schemat ma charakter zale-

ceń zwracających uwagę na najistotniejsze 
aspekty montażu łączników. Konkretne 
przypadki i rozwiązania wykorzystywane 
na budowie mogą wymagać uzupełnienia. 
Odpowiedzialność za prawdłowy sposób 
montażu ponosi wykonawca. W  celu 
wyjaśnienia ewentualnych pytań lub 
wątpliwośći prosimy o kontakt z działem 
technicznym firmy EXTREA.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane na budowie.

Montaż łączników balkonowych, gdy balkony są wykonywane w zakładzie prefabrykacji



Thermotec A – dozbrojenia

Przekrój zbrojenia rozciąganego łączników (w cm2/m)

Łącznik Zbrojenie rozciągane Minimalne zbrojenie krawędzi balkonu/płyty

A-4x14-1000 6,16 cm2/m Fi 8 co 25
A-5x14-1000 7,70 cm2/m Fi 8 co 20
A-6x14-1000 9,24 cm2/m Fi 8 co 15
A-7x14-1000 10,78 cm2/m Fi 8 co 13
A-8x14-1000 12,32 cm2/m Fi 8 co 12,5
A-2x14-500 6,16 cm2/m Fi 8 co 25
A-3x14-500 9,24 cm2/m Fi 8 co 15
A-4x14-500 12,32 cm2/m Fi 8 co 12,5
A-2x14-250 12,32 cm2/m Fi 8 co 12,5

Schemat dozbrajania oraz określania nośnośći płyt wykorzystujących wieszaki przenoszące siły ścinające

Schemat określania nośności oraz dozbrajania wieszaków przenoszących siły ścinające na nośność układów większej ilości wieszaków, których obwody 
kontrolne nakładają się, oraz płyt o wyższym stopniu zbrojenia niż minimalny należy sprawdzać zgodnie z postanowieniami zawartymi PN-EN 1992-1-1 
oraz zamieszczonymi poniżej przy założeniu, że: nośność stali pojednczego wieszaka nie przekracza 41,3 kN.

oraz

gdzie

νed≤νRd,c νed≤νRd,s

κ=        200 ≤2,0 dm w [mm]
dm

ρl=     ρx*ρy ≤
0,5*

fcd

fyd

0,02

pręt min 2x
Ø 8

pręt min 2x
Ø 8

zbrojenie krawędziowe zgodnie z EC2, nie mniejsze niż określone w tabeli

CRd,c=0,14

dm – średnia statyczna wysokość użyteczna płyty, gdzie 

u – obwód krytyczny w odległości 1,5d – ustalany zgodnie z rysunkiem 1

fck – charakterystyczna wytrzymałość betonu na ściskanie

β – współczynnik uwzględniający nieosiowosymetryczny rozkład sił po-
przecznych, dla krawędzi płyty β=1,4

dm=
dx+dy

2

H

pręt min 2x
Ø 8

pręt min 2x
Ø 8

bigiel fi 10 w ilości 2 szt. na wieszak

H

lbd lbd

pręt min 2x
Ø 8

bigle min 2x , Ø 10

40

<2,36*dm 1,5*dm

i
i

40 40

1,5*dm e<3dm 1,5*dm

i

40

1,5*dm 1,5*dmβ
νRd,c= CRd,c*κ*(100*ρl*fck )

1
3*dm*u
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