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Zatozenia Techniczne TIPOMEGA®
1.0PIS

1.1. Przeznaczenie

TIPOMEGA® jest systemem termicznej izolacji ztacza liniowego chronionej przed ogniem.
Stosuje sie go w celu ograniczenia mostka termicznego w miejscu potaczenia zewnetrznych ele-
mentow zelbetowych, np. ptyt balkonowych z wewnetrznymi elementami zelbetowymi budynku,
np. stropem. Elementy systemu TIPOMEGA® wbudowane sg pomiedzy wewnetrzny i zewnetrzny element budowla-
ny (patrz Rys.1).
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Rys. 1. System TIPOMEGA® w ztaczu liniowym

Przyjeto oznaczenia elementow nosnych: OMEGA.XX.YY.ZZ, profili izolacyjnych: TIPXX.YY.MAT.QQ oraz systemu:
TIPOMEGA.XX.YY.MAT.REI, w ktorych:

» XX” jest gruboscia izolacji systemu (odlegtosciag miedzy krawedzig ptyty balkonowej a krawedzia ptyty stropo-
wej) wyrazong w centymetrach;

JYY” jest catkowitg wysokoscia izolacji systemu wyrazong w centymetrach, tozsama z gruboscia ptyty balkonowej;

e ,ZZ” jest oznaczeniem wariantu pretow przyspawanych do profili OMEGA (patrz Rys. 4), przy czym pierwsza litera
oznacza wariant pretdw po stronie zewnetrznej potaczenia (w ptycie balkonowej), natomiast druga litera oznacza
wariant pretéw po stronie wewnetrznej potgczenia (w stropie miedzykondygnacyjnym);

» ,0Q" jest oznaczeniem dtugosci profilu izolacyjnego wyrazong w milimetrach; w tym miejscu podawane s3 do-
datkowe informacje dotyczace profili TIP, np.: typ profilu (gérny/dolny - ,GD”, srodkowy -,SR”) badz okreslenie
podtuznego zmniejszenia catkowitej wysokosci izolacji systemu, wyrazone w procentach (wariant bez osadzania
w nim modutéw OMEGA - patrz Rys. 3);

» ,MAT” jest oznaczeniem rodzaju materiatu,z ktérego wykonana jest izolacja (EPS lub XPS lub PIR).

» ,REI” jest oznaczeniem klasy odpornosci ogniowej systemu TIPOMEGA® (patrz Rys. 2)
Przyktadowe oznaczenia, wraz z wyjasnieniami graficznymi, przedstawiono na Rys. 2,3 i 4.
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Rys. 2. Przyktadowe oznaczenie systemu TIPOMEGA®
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Rys. 3. Przyktadowe oznaczenie profilu izolacyjnego TIP

Rys. 4. Przyktadowe oznaczenie modutu nosnego OMEGA
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System TIPOMEGA®, wystepujacy zawsze w zestawie, sktada sie z termicznie izolujacych profili TIP oraz modutow
nosnych OMEGA. Elementy izolacyjne TIP moga by¢ wykonane z polistyrenu ekspandowanego (EPS), polistyrenu
ekstrudowanego (XPS) badz poliizocyjanuratu (PIR), ktére od gory i od dotu oraz z obu bocznych skrajnych krawedzi
ztacza liniowego chronione s3g od ognia (do klasy REI 120) ptytami magnezowymi mcr TECBOR o grubosci 15 mm.

Wymiary profili TIP uzaleznione sg od wysokosci zewnetrznego elementu zelbetowego (H) oraz od zastosowane;j
grubosci izolacji w systemie. Elementy izolacyjne TIP, w ktorych osadza sie moduty nosne OMEGA, s3 na etapie
produkcji odpowiednio ksztattowane w postac trzech profili: gérnego, dolnego i srodkowego (patrz Rys. 5).Zmienng
wysokoscia charakteryzuje sie tylko profil sSrodkowy. Wymiary profili gérnych i profili dolnych s3 state i s uzalez-
nione jedynie od odpowiedniej grubosci systemu TIPOMEGA® (12 cm lub 16 cm). W celu utatwienia montazu na
budowie lub w zaktadzie prefabrykacji profile izolacyjne srodkowe fabrycznie pociete sg na odcinki o odpowiedniej
dtugosci i zaopatrzone w pidro/wpust (patrz Rys. 23).
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Rys. 5. Profile izolacyjne TIP przygotowane do osadzenia w nich modutéw OMEGA

a) widok aksonometryczny; b) widok z przodu
C) przekrdj pionowy dla TIP.12; d) przekrdj pionowy dla TIP.16



Elementami nosnymi w systemie TIPOMEGA® sg, przechodzace przez profile izolacyjne TIP, moduty nosne OME-
GA. Wystepuja one w postaci uktadéw zbudowanych ze stalowych profili zimnogietych i pretéow zbrojeniowych,
wspotpracujacych z jednej strony z zelbetowymi elementami konstrukcji budynku za$ z drugiej strony — z zelbeto-
wa ptyta balkonowa (patrz Rys. 6).

a) b)

Rys. 6. Modut nosny OMEGA

a) z fragmentem izolacji TIP; b) bez izolacji TIP

Profile zimnogiete o ksztatcie kapeluszowym (omega) i grubosci 3 mm, utozone s3 w pary (jeden profil nad drugim).
W celu unikniecia korozji w obszarze izolacji, profile wykonane s3 z blachy ze stali nierdzewnej ferrytyczno-auste-
nitycznej 1.4462 wg PN-EN 10088-1:2007 i PN-EN 10088-4:2010. Kazda utozona réwnolegle wzgledem siebie i
zwrocona grzbietami do siebie para profili omega, potgczona jest czterema pretami z zebrowanej stali zbrojeniowe;j
0 charakterystycznej granicy wytrzymatosci na rozcigganie f, 2 500 MPa. Prety sg odpowiednio wygigte i przyspa-
wane do koncow profili.

Wymiary i ksztatt modutdéw nosnych uzaleznione s3 od wysokosci i ksztattdw tgczonych elementow zelbetowych
oraz od grubosci zastosowanej izolacji w systemie. Wysokosci stalowych ramek OMEGA (h) uzaleznione s3 od gru-
bosci ptyty (H). Zalezno$¢ ta przedstawiona zostata w Tabelach 1i 2.

Wszystkie, zastosowane w systemie TIPOMEGA® profile zimnogiete ze stali nierdzewnej, posiadajg taki sam ksztatt
i grubos¢. We wszystkich profilach stalowych mozna wydzieli¢ trzy strefy: dwie skrajne strefy dtugosci 90 mm, kto-
re zakotwione sg w elementach zelbetowych oraz strefe srodkowa profilu zatopiong w izolacji termicznej. Strefa
srodkowa profili przeznaczonych do systemu TIPOMEGA.12 ma dtugos¢ 120 mm, natomiast strefa srodkowa profili
przeznaczonych do systemu TIPOMEGA.16 ma dtugos¢ 160 mm (patrz Rys. 7, Rys. 8).



Tab. 1. Zaleznos$¢ wysokosci stalowej ramki OMEGA.12 od grubosci ptyty

OMEGA.12
Grubos¢ ptyty (H) [mm] [ 160 180 200 220 240
Wysokos¢ ramki (h) [mm] | 106 126 146 166 186
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Rys. 7. Ksztatt profilu zimnogietego OMEGA.12

a) widok z boku; b) przekrdj pionowy



Tab. 2. Zaleznos$¢ wysokosci stalowej ramki OMEGA.16 od grubosci ptyty

OMEGA.16
Grubos¢ ptyty (H) [mm] [ 160 180 200 220 240
Wysokos¢ ramki (h) [mm] | 106 126 146 166 186

a)
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Rys. 8. Ksztatt profilu zimnogietego OMEGA.16

a) widok z boku; b) przekréj pionowy




Prety gtéwne #12 mm z zebrowanej stali zbrojeniowej przeznaczone sg zaréwno do systemu TIPOMEGA.12 jak i
TIPOMEGA.16. W wariancie podstawowym, oznaczonym litera ,P”, prety posiadajg prosto zakoriczone ramiona o
dtugosci 810 mm. Prety te nachodza na profile omega na dtugos¢ 60 mm i sg przyspawane do koncéw goérnego i
dolnego profilu spoinami pachwinowymi dwustronnymi (patrz Rys. 9). Wysokosci pretéw #12 mm (hp) uzaleznione
s3 od grubosci ptyty (H). Zalezno$¢ ta przedstawiona zostata w Tabeli 3.

Tab. 3. Zaleznos$¢ wysokosci pretéw #12 mm od grubosci ptyty

Prety #12 mm
Grubos¢ ptyty (H) [mm] | 160 180 200 220 240
Wysokos¢ pretow (h ) | [mm] | 100 120 140 160 180
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Rys. 9: TIPOMEGA.12/16 - prety #12 mm w wariancie podstawowym ,P”
W systemach TIPOMEGA.12 i TIPOMEGA.16 wystepuja dodatkowo prety taczace #6 mm ze stali zbrojeniowej stu-
zace do potaczenia gornych i dolnych zimnogietych profili omega (patrz Rys. 10). Wysokosci pretow #6 mm (h)
uzaleznione s3 od grubosci ptyty (H). Zalezno$¢ ta przedstawiona zostata w Tabeli 4.

Tab. 4. Zaleznos$¢ wysokosci pretéw #6 mm od grubosci ptyty

Prety #6 mm
Grubos¢ ptyty (H) [mm] | 160 180 200 220 240
Wysokos¢ pretow (h ) | [mm] | 100 120 140 160 180
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Rys. 10. TIPOMEGA.12/16 - potozenie pretow #6 mm

a) widok z boku; b) przekréj pionowy



1.4. Materiaty i warianty

System TIPOMEGA® produkowany jest w nastepujacych wielkosciach i z ponizszych materiatow:

e (atkowita wysokosc¢ systemu (H) - 16 cm, 18 cm, 20 cm, 22 cm lub 24 cm.
e Grubos¢ izolacji w systemie — 12 cm lub 16 cm.

e Rodzaj uzytej izolacji termicznej w systemie — EPS, XPS lub PIR.

* Izolacja przeciwogniowa - ptyty mcr TECBOR o grubosci 15 mm.
» Profile omega - stal nierdzewna ferrytyczno-austenityczna 1.4462.

e Pretyzbrojeniowe gtowne #12 mm - zebrowana stal zbrojeniowa o charakterystycznej granicy wytrzyma-
tosci na rozcigganie f, 2 500 MPa.

» Pretytaczace #6 mm - zebrowana stal zbrojeniowa o charakterystycznej granicy wytrzymatosci na rozcig-
ganie f, > 500 MPa.
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Rys. 11. System TIPOMEGA® - wariant podstawowy ,P”

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukcji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA

W zaleznosci od ksztattu i usytuowania wzgledem siebie tgczonych przy pomocy systemu TIPOMEGA® elementow
zewnetrznych i elementéw wewnetrznych budynku, prety zbrojeniowe gtéwne #12 mm moga wystepowac rowniez
w innych wariantach (patrz Pkt 1.4.1 + Pkt 1.4.3).




1.4.1. Prety odgiete - wariant ,,0”

Wariant ,0” przeznaczony jest do mocowania zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowej zespolonej usytuowanej
na tym samym poziomie co ptyta stropowa po stronie wewnetrznej potgczenia. Konce przyspawanych do dolnych
profili omega pretow gtéwnych #12 mm s3 odgiete w gore (patrz Rys. 12).

Wariant z pretami odgietymi moze by¢ wykorzystywany jako opcja w potaczeniu z wariantami ,,P”, K" lub ,A”.
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Rys. 12. Wariant ,O” pretéw zbrojeniowych gtéwnych #12 mm w zelbetowych ptytach zespolonych

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukgji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA



1.4.2. Prety odgiete w celu unikniecia kolizji - wariant ,K”

Wariant ,K” przeznaczony jest do mocowania zewnetrznej wspornikowej naroznej ptyty zelbetowej. Konce przys-
pawanych do gérnych i dolnych profili omega pretow gtéwnych #12 mm po stronie wewnetrznej potaczenia s3a
odpowiednio odgiete w celu unikniecia kolizji z sasiadujgcymi pretami w narozniku (patrz Rys. 13).

Wariant ,,K” moze by¢ wykorzystywany jako opcja w potaczeniu z wariantami ,P”,,,0” lub A",
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Rys. 13. Wariant ,,K” pretéw zbrojeniowych gtéwnych #12 mm

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukgji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA




1.4.3. Prety w ksztatcie petli - wariant , A’

Wariant ,A” przeznaczony jest do mocowania zewnetrznej ptyty zelbetowej w belce, Scianie lub ptycie zelbetowej
usytuowanych po stronie wewnetrznej (stropowej). Prety gtdwne #12 mm s3g uksztattowane w petle i przyspawane
do obu ksztattownikdw ze stali nierdzewnej. Na etapie montazu (na budowie badz w zaktadzie prefabrykacji) wy-
magane jest dotozenie odpowiednio uksztattowanego zbrojenia dodatkowego 2 x #12 mm. Zbrojenie to powinno
by¢ przyspawane bezposrednio do kazdej petli ,A” na catej dtugosci styku.

Wariant ,A” moze by¢ wykorzystywany jako opcja w potaczeniu z wariantami ,P”, ,K” lub ,0".

Wariant ,A” stosowany jest w roznych przypadkach geometrycznych kotwienia zewnetrznej ptyty zelbetowej. Na
kolejnych rysunkach przedstawiono przyktadowe rozwigzania.
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*Wartos$¢ b wystepuje standardowo w dwdch wymiarach: 120 mm i 160 mm.

**Wymiar min. 180 mm oraz jednoczesnie nie mniej niz grubo$¢ zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowe;j.

Rys. 14. Wariant ,A” w attykach

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukcji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA

»

) zbrojenie dodatkowe, spawane do petli ,A
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" Warto$¢ b wystepuje standardowo w dwoch wymiarach: 120 mm i 160 mm, natomiast wartosci h_i h, dobierane s3 na podstawie geometrii
belki lub ptyty stropowej po wewnetrznej stronie potaczenia.

**Wymiar min. 180 mm oraz jednoczesnie nie mniej niz grubos¢ zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowe;j.

Rys. 15: Wariant ,A” w ptycie zewnetrznej powyzej ptyty wewnetrznej

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukcji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA
¢) zbrojenie dodatkowe, spawane do petli ,A’
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*Wartos¢ b wystepuje standardowo w dwéch wymiarach: 120 mm i 160 mm, natomiast wartos¢ h dobierana jest na podstawie geometrii belki
lub ptyty stropowej po wewnetrznej stronie potaczenia.

** Wymiar min. 180 mm oraz jednoczesnie nie mniej niz grubos$¢ zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowe;j.

Rys. 16. Wariant ,A” w ptycie zewnetrznej ponizej ptyty wewnetrznej

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukgji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA
c) zbrojenie dodatkowe, spawane do petli ,A”
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*Wartos$¢ b wystepuje standardowo w dwdch wymiarach: 120 mm i 160 mm.

**Wymiar min. 180 mm oraz jednoczesnie nie mniej niz grubos¢ zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowe;j.

Rys. 17. Wariant ,A” w ptycie zewnetrznej mocowanej do sciany skierowanej w doét

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukcji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA
c) zbrojenie dodatkowe, spawane do petli ,A’
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* Wartos¢ b wystepuje standardowo w dwdch wymiarach: 120 mm i 160 mm.

**Wymiar min. 180 mm oraz jednoczesnie nie mniej niz grubosc zewnetrznej wspornikowej ptyty zelbetowe;j.

Rys. 18. Wariant ,A” w ptycie zewnetrznej mocowanej do $ciany skierowanej w gére

a) tacznik OMEGA w izolacji TIP z obrysem konstrukcji; b) elementy konstrukcyjne modutu OMEGA
c) zbrojenie dodatkowe, spawane do petli ,A”



2. WARUNKI STOSOWANIA

Zastosowanie systemu TIPOMEGA® wymaga spetnienia nastepujacych warunkow:

* t3czone zelbetowe elementy konstrukcyjne (np.: ptyta balkonowa i ptyta stropowa) muszg by¢ wykonane z beto-
nu o klasie wytrzymatosci nie nizszej niz C20/25;

taczone zelbetowe elementy konstrukcyjne musza by¢ odpowiednio zbrojone; ilos¢ i rodzaj zbrojenia musi by¢
dobrana na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, zgodnie z zasadami wymiarowania (spetnienia
standw granicznych nosnosci i uzytkowania);

otulina pretow zbrojeniowych (dotyczy to réwniez pretdw zbrojeniowych systemu TIPOMEGA®) nie powinna by¢
mniejsza niz 30 mm;

odlegtosci miedzy dylatacjami zewnetrznych ptyt zelbetowych musza by¢ dobrane na podstawie obliczen sta-
tyczno-wytrzymatosciowych wykonanych na podstawie PN-EN 1992-1-1.

System nosnej izolacji balkonow TIPOMEGA® chroniony jest przed ogniem do klasy odpornosci ogniowej REI 120
ptytami magnezowymi MgO o grubosci 15 mm. Ochrona ta wykonana jest na wszystkich nieostonietych betonem
powierzchniach ztacza liniowego, tzn. wzdtuz catego potaczenia od gory i od dotu ztacza oraz na jego obu bocznych
krawedziach.

Podstawowym pojedynczym elementem nosnym systemu TIPOMEGA® jest modut OMEGA w postaci stalowej
ramki. Ramka zbudowana jest z zimnogietych profili kapeluszowych oraz pretéw zbrojeniowych. Moduty OMEGA
montowane s3 w zbrojenie elementow zelbetowych budynku. Oprécz zbrojenia nosnego, wynikajacego z obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, do tgczonych elementdw zelbetowych nalezy wprowadzi¢ dodatkowe prety kon-
strukcyjne (patrz Pkt.3.2). No$nosc na $cinanie V (wyrazona w [kN]) oraz nos$nosc na zginanie M (wyrazona w [kNm])
pojedynczego modutu OMEGA zalezy od grubosci izolacji oraz wysokosci izolacji tozsamej z gruboscia tgczonych
elementdéw zelbetowych. Uwzgledniajgc nosnosc stref wbetonowania modutéw pod uwage nalezy wzigé rowniez
klase wytrzymatosci betonu oraz rozstaw modutdw. Pary dopuszczalnych maksymalnych wartosci sit Vi momentéw
zginajacych M pokazano na diagramach interakcyjnych (patrz Diag. 1, Diag. 2) oraz zestawiono w tabelach (patrz
Tab. 6+15). We wszystkich wariantach ksztattu pretéw zbrojeniowych gtéwnych #12 mm ramka OMEGA ma mozLli-
wos¢ przenoszenia sit poprzecznych V takze z przeciwnymi znakami. Dodatkowo we wszystkich wariantach moduty
nosne, przy odpowiednim uksztattowaniu pretéw zbrojeniowych gtéwnych #12 mm, przenosza w obu kierunkach
réwniez momenty zginajace M.

Rozstaw modutéw OMEGA musi by¢ tak dobrany, aby ich nosnos¢ liniowa byta nie mniejsza niz obliczeniowe war-
tosci sit i momentdw w potaczeniu, uzyskane na drodze obliczen statyczno-wytrzymatosciowych. Przez nosnos¢
liniowa rozumie sie tu iloraz no$nosci pojedynczego modutu OMEGA i rozstawu modutéw na danym odcinku. Do-
puszcza sie wykonywanie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych przy zatozeniu ciggtego, liniowego zespolenia
taczonych zelbetowych elementéw konstrukcyjnych. W systemie TIPOMEGA® dopuszczalne s3 osiowe rozstawy
elementéw nosnych OMEGA bedace wielokrotnoscig 100 mm (tj.: 100 mm, 200 mm, 300 mm itd.). Maksymalnym
osiowym rozstawem modutéw OMEGA jest wartos¢ réwna 5H, gdzie H oznacza grubosc¢ zewnetrznego elementu
zelbetowego. Minimalna dopuszczalna odlegtos¢ od osi elementu nosnego do prostopadtej krawedzi zewnetrznej
taczonego elementu zelbetowego wynosi 50 mm. Maksymalng odlegtoscig od osi ramki OMEGA do krawedzi ze-
wnetrznej potaczenia, przy ktérej nie wystepuja deformacje ptyty (poprzecznie do modutéw OMEGA) z dominuja-
cym obcigzeniem bocznym, prowadzace do nieréwnomiernego obcigzenia modutdw, jest wartosc¢ 3H (patrz Rys. 19).
W przypadku koniecznosci przekroczenia maksymalnych odlegtosci 3H oraz 5H nalezy zaprojektowac¢ dodatkowo
odpowiednie zbrojenie w taczonych elementach zelbetowych.



min. 50mm
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e

Rys. 19. Ograniczenia odlegtosci dla modutéw OMEGA

Podatnos$¢ sprezysta pionowa pojedynczej ramki OMEGA w potaczeniach elementow zelbetowych przy pomocy
systemu TIPOMEGA® nalezy przyjmowac w przyblizeniu rowna:

. 70 000 kN/m - dla OMEGA.12,
. 30 000 kN/m - dla OMEGA.16.

Podatnos¢ sprezysta obrotowa pojedynczej ramki OMEGA, uzalezniona od grubosci ptyty (H) oraz od grubosci izo-
lacji systemu TIPOMEGA® (OMEGA.12 lub OMEGA.16) okreslona zostata w Tabeli 5.

Tab. 5. Zaleznosc¢ sztywnosci gietnej potaczenia w systemie TIPOMEGA®

Grubos¢ ptyty (H), [mm] 160 180 200 220 240
OMEGA.12,[kNm/rad] 1500 2 300 3350 4550 5950
OMEGA.16,[kNm/rad] 1100 1750 2 500 3400 4450

W przypadku grupowania modutéw OMEGA w strefach, w ktérych wystepuje lokalny wzrost sit przekrojowych
(np. w naroznikach lub przy przewieszeniu ptyty balkonowej poza krawedz budynku) nalezy przyja¢ maksymalng
dtugos¢ usredniania sit rowna 80 cm. Oznacza to, ze przy rozstawie modutéw OMEGA rownym 20 cm, sity mozna
usredni¢ na 5 modutoéw (potozenie 0-20-40-60-80 cm). Analogicznie, w przypadku rozstawow modutéw OMEGA co
10 cm, sity mozna usredni¢ na 9 modutdéw (potozenie 0-10-20-30-40-50-60-70-80 cm). Warunkiem koniecznym
dla powyzszych przypadkdw jest wystepowanie w catej grupie modutéw sit przekrojowych o tych samych znakach.



2.3.1. Wykresy i tabele interakcji

Ponizej przedstawiono, w formie diagraméw interakcyjnych oraz tabel, pary dopuszczalnych maksymalnych warto-
$ci sit Vi momentdw zginajacych M.

OMEGA.12 Interakcja M-V
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Diag. 1. Wykres interakcji M-V dla modutow OMEGA.12

OMEGA.16 Interakcja M-V
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Diag. 2. Wykres interakcji M-V dla modutéw OMEGA.16




Tab. 6. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.12.16

OMEGA.12.16

V [kN]

4,88

5,00

7,50

10,00

12,50

15,00{17,50] 20,00 22,50( 25,00

27,50

28,90

M [kNm]| 8,46

8,41

7,53 16,65(5,77 | 4,89

4,01)3,13]225]| 1,37

0,49

0,00

M [kNm]| 0,00

1,00

2,00 { 3,00 | 4,00

5,00

6,00 | 7,00 | 8,00 | 8,46

V [kN]

28,90

26,06

23,22

20,38

17,54

14,701 11,86 9,02 | 6,18 | 4,88

Tab. 7. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.12.18

OMEGA.12.18

V [kN]

5,96

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50] 20,00( 22,50] 25,00| 27,50

28,90

M [kNm]

10,42| 9,72

8,58

7,45

6,31

517

4,04 1290 1,77 | 0,63

0,00

M [kNm]| 0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00 [ 7,00 | 8,00 | 9,00

10,00

10,42

V [kN]

28,90

26,69

24,49

22,29

20,09

17,89]15,69(13,49|11,29] 9,09

6,88

5,96

Tab. 8. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.12.20

OMEGA.12.20

V [kN]

6,72

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50(20,00] 22,50( 25,00| 27,50

28,90

M [kNm]| 12,39

11,95

10,56( 9,16

7,76

6,37

4,97 | 3,57 2,17 | 0,78

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00

10,00

11,00

12,00] 12,39

V [kN]

28,90

27,11

25,32

23,53

21,74

19,95(18,16{16,37] 14,58] 12,79

11,00{ 9,21

7,42

6,72

Tab. 9. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.12.22

OMEGA.12.22

V [kN]

7,29

10,00

12,50

15,00{17,50] 20,00{ 22,50| 25,00| 27,50( 28,90

M [kNm]

14,36

12,56

10,90( 9,23

7,57

5,91

4,25 2,59 10,93 | 0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00 [ 7,00 | 8,00 | 9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

14,36

V [kN]

28,90

27,39

25,89

24,38

22,88

21,37

19,87]18,36(16,86| 15,36

13,85

12,35

10,84

9,34

7,83

7,29

Tab. 10. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.12.24

OMEGA.12.24

V [kN]

7,74

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50( 25,00] 27,50 28,90

M [KNm]

16,33

14,59

12,66

10,73

8,80

6,87

4,94 13,01 1,08 | 0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00 [ 7,00 | 8,00 | 9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

16,33

V [kN]

28,90

27,60

26,30

25,01

23,71

22,42

21,12119,83|18,53|17,24

15,94

14,65

13,35

12,06

10,76

9,46

8,17

7,74




Tab. 11. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.16.16

OMEGA.16.16

V [kN]

3,08

5,00

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

22,82

M [KNm]

8,46

7,63

6,56

5,49

4,42

3,35

2,28

1,20

0,13

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

8,46

V [kN]

22,82

20,48

18,15

15,82

13,48

11,15

8,82

6,48

4,15

3,08

Tab. 12. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.16.18

OMEGA.16.18

V [kN]

3,97

5,00

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

22,82

M [kNm]

10,42

9,85

8,47

7,08

5,70

4,32

2,94

1,55

0,17

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

10,42

V [kN]

22,82

21,01

19,20

17,39

15,58

13,77

11,97

10,16

8,35

6,54

4,73

3,97

Tab. 13. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.16.20

OMEGA.16.20

V [kN]

4,60

5,00

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

22,82

M [kNm]

12,39

12,11

10,41

8,71

7,01

5,31

3,61

1,91

0,21

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

12,39

V [kN]

22,82

21,34

19,87

18,40

16,93

15,46

13,99

12,52

11,05

9,58

8,11

6,64

5,17

4,60

Tab. 14. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.16.22

OMEGA.16.22

V [kN]

5,07

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

22,82

M [kNm]

14,36

12,39

10,37

8,35

6,32

4,30

2,28

0,25

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

14,36

V [kN]

22,82

21,58

20,34

19,11

17,87

16,64

15,40

14,17

12,93

11,70

10,46

9,22

7,99

6,75

5,52

5,07

Tab. 15. Tabela interakcji V-M oraz M-V dla modutéw OMEGA.16.22

OMEGA.16.24

V [kN]

5,43

7,50

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

22,82

M [kNm]

16,33

14,39

12,04

9,69

7,34

4,99

2,64

0,30

0,00

M [kNm]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

16,33

V [kN]

22,82

21,75

20,69

19,62

18,56

17,49

16,43

15,37

14,30

13,24

12,17

11,11

10,04

8,98

7,91

6,85

5,79

5,43




W Tabelach 15.i 16. zestawiono ograniczenia nosnosci na scinanie i przebicie pojedynczych modutéw OMEGA w
strefie zakotwienia, wynikajace z uproszczonej analizy statyczno-wytrzymatosciowej ptyty zelbetowej wspétpra-
cujacej z systemem TIPOMEGA®. Ograniczenia te nie maja charakteru kategorycznego lecz stanowig pomoc dla
projektantdw w sytuacjach, gdy nie jest prowadzona petna analiza nosnosci ptyt. W przypadku, gdy wykonywane
sq doktadne obliczenia nosnosci ptyty zelbetowej (uwzgledniajace ewentualne dodatkowe elementy nosne lub
zbrojenie na $cinanie lub przebicie), nalezy pominac¢ ograniczenia przedstawione w Tab. 16. oraz Tab. 17.i stosowac
nosnosci ptyty wynikajace z tych obliczen. Przyktady wykonania zbrojenia taczacego dla systemu TIPOMEGA® po-

dano w punkcie 3.2.3.

Tab. 16. Tabela ograniczen nosnosci V [kN/element] dla pojedynczego modutu OMEGA.12

OMEGA.12
Grubosc ptyty [mm]
Klasa wytrzy- | Rozstaw OMEGA
matosci betonu 160 180 200 220 240
[mm]
100 10,58 11,68 12,74 13,76 14,67
20725 200 16,79 18,55 20,23 21,84 2328
300 19,38 23,65 26,50 - -
2400 19,38 23,65 28,13 - -
100 11,39 12,59 13,73 14,82 15,80
€25/30 200 18,08 19,98 21,79 23,53 25,08
2300 20,87 25,48 28,55 - -
100 12,11 13,37 14,59 15,75 16,79
C30/37 200 19,22 21,23 23,15 25,00 26,65
2300 22,18 27,07 - - -
100 12,74 14,08 15,36 16,58 1767
C35/45 200 20,23 22,35 24,37 26,32 28,05
2300 23,35 28,50 - - -
Tab. 17. Tabela ograniczen nosnosci V [kN/element] dla pojedynczego modutu OMEGA.16
OMEGA.16
Grubos¢ ptyty [mm]
Klasa wytrzy- | Rozstaw OMEGA
matosci betonu 160 180 200 220 240
[mm]
100 10,58 11,68 12,74 13,76 14,67
€20/25 200 16,79 18,55 20,23 21,84 -
2300 19,38 - - - -
100 11,39 12,59 13,73 14,82 15,80
C25/30 200 18,08 19,98 21,79 - -
2300 20,87 - - - -
100 12,11 13,37 14,59 15,75 16,79
C30/37 200 19,22 21,23 - - -
2300 22,18 - - - -
100 12,74 14,08 15,36 16,58 1767
C35/45 200 20,23 22,35 - - -
2300 - - - - -

Symbol /" w danej komdrce oznacza, ze jedyne ograniczenia dla danego przypadku wynikaja z wykresow interakgji
M -V pokazanych na Diag.1i 2.




2.4.Fizyka cieplna

Dobor grubosci izolacji termicznej systemu TIPOMEGA® (wybor pomiedzy TIPOMEGA.12 i TIPOMEGA.16) powinien
zapewnic spetnienie odpowiednich warunkdw cieplno-wilgotnosciowych.

2.4.1. Podstawowe defin

Materiat

czes¢ wyrobu, niezaleznie od formy dostawy, ksztattu i wymiardw, bez zadnej oktadziny lub powtoki

Wyréb

konicowa forma materiatu gotowego do uzytku, o danym ksztatcie i wymiarach z oktadzinami lub powto-
kami

Wyréb budowlany

kazdy wyrob Lub zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu w celu trwatego wbudowania w obiek-
tach budowlanych lub ich czesciach

Komponent budowlany

element budynku lub jego czesci (gtdwna cze$¢ budynku, np. $ciana, strop, dach)

Przegroda budowlana

konstrukcja oddzielajgca pomieszczenie od srodowiska zewnetrznego lub innego pomieszczenia

Ciepto

forma przekazywania /przenoszenia/ czesci energii przez granice uktadu dzigki réznicy temperatury

Gestos$¢ strumienia cieplnego

ilos¢ ciepta przeptywajaca z jednego osrodka do drugiego w jednostce czasu przez jednostke powierzchni

Ciepto wtasciwe

ilos¢ ciepta potrzebna, przy statym cisnieniu, do podwyzszenia temperatury 1 kg masy danego materiatu
o 1K

Pole temperatur

uktad warto$ci temperatur w przestrzeni, rozpatrywany w tej samej chwili

Wspodtczynnik przenikania
ciepta

strumien cieplny w stanie ustalonym podzielony przez pole powierzchni i réznice temperatury po obu
stronach przegrody /uktadu/

Wspédtczynnik przewodzenia
ciepta

charakteryzuje intensywnos¢ wymiany ciepta przez dany materiat; wyraza ilosc ciepta w W, przeptywajgca w
1 s przez 1 m? homogenicznej warstwy materiatu o grubosci 1 m prostopadle do powierzchni, gdy réznica
temperatur na przeciwlegtych powierzchniach tego prostopadtoscianu wynosi 1 K

Catkowity opor cieplny

suma oporéw cieplnych wszystkich warstw materiatu przegrody z uwzglednieniem oporéw przejmowania
ciepta

Warstwa jednorodna cieplnie

warstwa o statej grubosci i statych wtasciwosciach cieplnych, ktéra mozna uznac za jednorodng w postaci
wspotczynnika przewodzenia ciepta

Warstwa niejednorodna
cieplnie

warstwa o zmiennych wtasciwosciach cieplnych w postaci wspotczynnika przewodzenia ciepta

Opér dyfuzyjny

opor jaki stawia materiat przeptywowi pary wodnej

Dyfuzyjnie réwnowazna
warstwa powietrza

grubos$¢ warstwy nieruchomego powietrza o takim samym oporze dyfuzyjnym jak rozwazana warstwa ma-
teriatu

wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m2-K)]
. skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m2-K)]
i{m_m maksymalna /graniczna/ warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)]
t, temperatura powietrza wewnetrznego [°C]
. temperatura powietrza zewnetrznego [°C]
t, temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody [°q]
t, temperatura na zewnetrznej powierzchni przegrody [°C]
R, catkowity opor cieplny przegrody ztozonej z ptaskich warstw jednorodnych [(m2-K)/W]
R, opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej [(m2K)/W]
R, opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej [(m2-K)/W]
R, obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy [(m2-K)/W]
d grubos¢ warstwy [m]
A wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu [W/(m-K)]
R'; kres gorny catkowitego oporu cieplnego [(m2-K)/W]
R". kres dolny catkowitego oporu cieplnego [(m2K)/W]
R, catkowite opory cieplne od srodowiska do $rodowiska wycinka [(m2-K)/W]
f, wzgledne pola powierzchni wycinka [
Az réwnowazna wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)]
b ekwiwalentna wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)]




Przenikanie ciepta w budynkach moze byc¢ przeprowadzone przy podziale struktury na typowe przegrody: sciany,
okna, drzwi, podtogi, dachy, w odniesieniu do ktorych straty ciepta mozna oblicza¢ oddzielnie na podstawie jedno-
wymiarowego modelu przeptywu ciepta, przy zatozeniu jednorodnej struktury przegrody, ztozonej z réwnolegtych
warstw, do ktorych strumien cieplny jest prostopadty.

Starty ciepta przez pojedyncze elementy budynku, przy przyjeciu pewnych uproszczen, mozna okresli¢ za pomoca
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2:K)] (Rys. 1).
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Rys. 20. Przenikanie ciepta przez przegrode budowlang

Projektowanie przegrod budowlanych wymaga uwzglednienia klimatu miejscowego, jaki panuje w otoczeniu bu-
dynku oraz mikroklimatu pomieszczen. Najwiekszy wptyw na ksztattowanie wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych
przegréd maja:

e temperatura,

e wilgotnosc¢ wzgledna,

e natezenie promieniowania stonecznego.

Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m?K)] okre$la strate ciepta odniesiong do jednostkowej réznicy temperatu-
ry wewnetrznej i zewnetrznej oraz jednostkowej powierzchni elementu budowlanego:

gdzie:

R, - catkowity opdr cieplny przegrody ztozonej z ptaskich warstw jednorodnych, m*-K/W, obliczony ze wzoru:
R =Riz+R, +R

gdzie:

R, — opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej, (m?-K)/W,

R, - obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy, (m?-K)/W,

R.. - opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej, (m2-K)/W.

S



gdzie:
d - grubosc warstwy, m,

A — obliczeniowy wspodtczynnik przewodzenia ciepta materiatu, W/(m-K), przyjmuje sie na podstawie PN-EN
12524:2003, tablice z literatury, dane producenta.

Skorygowany wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)] uzyskuje sie wprowadzajac trzon korekcyjny AU:
U =U+AU

Czton korekcyjny AU [W/(m2-K)] wyraza nastepujacym wzorem :

AU = AUg + AU, + AU
gdzie:
AUg - poprawka na nieszczelnosci,
AU - poprawka na wptyw opaddw dla dachéw z odwr6conym uktadzie warstw,

AU, - poprawka na taczniki mechaniczne.

Zdolno$¢ materiatu do przewodzenia ciepta jest okreslana przy pomocy wspétczynnika przewodzenia ciepta - A
[W/(m-K)]. Jest to ilos¢ ciepta przewodzonego w jednostce czasu przez 1 m? powierzchni przegrody o grubosci 1m
przy roznicy temperatur powierzchni po obu stronach przegrody, réwnej 1K, w jednostce czasu. W normalizacji
wprowadzono dwa pojecia odnoszace sie do wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatéw (lub oporu
cieplnego komponentdw):

» wartos¢ deklarowang (M), stuzaca kontroli jakosci produkcji, odpowiadajgca warunkom laboratoryjnym,
» wartosc¢ obliczeniowa (A ,),stuzaca projektowaniu,odpowiadajgcg warunkom stosowania materiatu w budynku.

Warunki klimatyczne (wewnatrz i na zewnatrz) budynku maja wptyw na wielkos¢ przewodzenia ciepta materiatdw.

Uwzglednienie wptywu konkretnych warunkéw klimatycznych na element budynku pozwala w doktadny sposob

oceni¢ faktyczne straty ciepta. Okreslenie wartosci obliczeniowej polega na uwzglednieniu réznic temperatury i

wilgotnosci pomiedzy warunkami dla jakich okreslono wartos¢ deklarowang przewodnosci cieplnej a warunkami,

w ktorych ten materiat faktycznie pracuje.W przypadku zastosowan budowlanych istotna role odgrywa wilgotnosc.

Dla materiatow do izolacji technicznych uwzglednia sie przede wszystkim zmiany temperatury. Na etapie projekto-

wania nalezy przewidzie¢ warunki pracy materiatu i dokonac¢ konwersji wspétczynnika A, do wartosci A . Przewod-

nos¢ materiatu jest funkcja jego gestosci, zawartosci wilgoci, temperatury, czasu od wyprodukowania materiatu:
Ay, =My FoFy, (lub F)-F,

gdzie:

A, — wartosc obliczeniowa wspotczynnika przewodzenia ciepta,

A,— wartosc deklarowana wspotczynnika przewodzenia ciepta,

F. - temperaturowy czynnik konwersji,

F_ - czynnik konwersji zalezny od czasu od wyprodukowania materiatu,

F, — wilgotnosciowy czynnik konwersji uwzgledniajacy wilgotno$¢ masowa materiatu lub wilgotnos¢ objetosciowa
materiatu (F,).



Ekwiwalentny wspotczynnik przewodzenia ciepta keq [W/(m-K)] elementu budowlanego sktadajacego sie z kilku
materiatdéw budowlanych okresla przewodnosc cieplng jednorodnego zastepczego materiatu budowlanego w
ksztatcie prostopadtoscianu o tych samych wymiarach, ktéry w miejscu catego elementu budowlanego w stanie
zamontowanym pozwala uzyska¢ ten sam efekt cieplny. W metodzie zgodnej z EAD (Europejskim Dokumentem
Oceny /European Assessment Document/) dokonuje sie szczegétowych obliczeh mostkow cieplnych w trzech
wymiarach z nosnym elementem termoizolacyjnym. Tutaj tworzony jest szczegdtowy model ztozonej konstrukcji
nosnego elementu termoizolacyjnego i wyznaczana jest strata ciepta przez mostek cieplny. Na podstawie
wystepujacej straty ciepta oblicza sie ekwiwalentny wspotczynnik przewodzenia ciepta )»Eq i ekwiwalentny opor
cieplny Req. Obliczenia wykonuje sie przy zastosowaniu profesjonalnych programoéw komputerowych do obliczania
parametrow fizykalnych mostkdw cieplnych (przy zastosowaniu warunkéw brzegowych wedtug PN-EN ISO 6946).

Wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta (A"/ keq/) stosuje sie do dalszych obliczenn parametrow fizykalnych
przegrdd zewnetrznych i ich ztgczy:

* wspotczynnika przenikania ciepta petnej ptaskiej przegrody zewnetrznej U [W/(m2-K)],

* liniowego wspotczynnika przenikania ciepta mostka cieplnego W [W/(m-K)],

* temperatury minimalnej na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego t
* czynnika temperaturowego f, [-] okreslanego na podstawie t . [°C].

[°Cl,

min.

Procedura obliczeniowa wspotczynnika przewodzenia ciepta ksztattek prefabrykowanych jako elementu systemu
tacznikéw izotermicznych TIPOMEGA® przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO 3D.

1. Okreslenie strumienia cieplnego przeptywajacego przez element przy zatozeniu warunkéw brzegowych:
t. - temperatura powietrza wewnetrznego (t=20°C),

t, - temperatura powietrza zewnetrznego (t,=20°C),

R, — opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody R =0,13 (m*-K)/W,

R..— opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody R _=0,04 (m?-K)/W.

2. Okreslenie wspétczynnika przenikania ciepta elementu wg wzoru:

_®
A (ti - te)

gdzie:
@ - wielkosc strumienia cieplnego przeptywajgcego przez element [W],
A - pole powierzchni elementu przez ktdre nastepuje przenikanie [m?),

(t, - t,) - réznica temperatur [°C].

3. Okreslenie catkowitego oporu cieplnego wg wzoru:

1
RT =
U
gdzie:
R, - catkowity opdr cieplny elementu od Srodowiska do Srodowiska [(m?-K)/W],

U - wspdtczynnik przenikania ciepta elementu [W/( m?-K)].



4. Okreslenie oporu cieplnego elementu:

R;=Rp-(R3+Ry) / Ry=Rp =(Ri+R)/
gdzie:
R, - opdr cieplny elementu [(m?-K)/W],
Req - ekwiwalentny opdr cieplny elementu [(m?-K)/W],
R, - catkowity opor cieplny elementu od srodowiska do srodowiska [(m?-K)/W],
R, - opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody [(m?-K)/W],

R..— 0pdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody [(m?-K)/W].

5. Okreslenie wspotczynnika przewodzenia ciepta elementu niejednorodnego cieplnie:

gdzie:
d; - grubosc¢ elementu [m]

R, - opdr cieplny elementu [(m?-K)/W],

Req - ekwiwalentny opdr cieplny elementu [(m2-K)/W],

2.5.2. Zatozenia do obliczen

e t=20°C,R_=0,13 (m*-K)/W,

e t=-20°C,R_=0,04 (m*-K)/W,

* styropian grafitowy A _ = 0,031 W/(m-K),
*  ptyty ognioodporne A = 0,292 W/(m-K),

* stal nierdzewna A = 15 W/(m-K).

[W/mK]

0,292

0,031
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Tab. 18 Parametry termiczne modelowej ksztattki bez ramki OMEGA

Parametry elementu w kierunku y=120 mm

H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39
R/R../- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 1,91 2,01 2,12 2,21 2,29
N/ xeq/ - wspotczynnik przewodzenia cie- 0,063 0,059 0,057 0,054 0,052
pta elementu [W/(m-K)]
Parametry elementu w kierunku y=160 mm
H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31
R./R, /- opdr cieplny elementu [(m?-K)/W] 2,39 2,50 2,69 2,76 2,93
N/ keq/ - wspdtczynnik przewodzenia cie- 0,067 0,064 0,060 0,058 0,055
pta elementu [W/(m-K)]
[(W/mK] v
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Tab.19 Parametry termiczne modelowej ksztattki z ramka OMEGA
Parametry elementu w kierunku y=120 mm
H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93
R./R. /- opor cieplny elementu [(m?-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,80 0,86
N/ )\Eq/ - wspotczynnik przewodzenia cie- 0,203 0,182 0,165 0,151 0,139
pta elementu [W/(m-K)]
Parametry elementu w kierunku y=160 mm
H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 0,81 0,84 0,86 0,87 0,89
R/R./- opor cieplny elementu [(m?2:-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91
N/ keq/ - wspotczynnik przewodzenia cie- 0,258 0,232 0,211 0,191 0,176

pta elementu [W/(m-K)]




2.5.3. Parametry termiczne w zroznicowanym uktadzie ksztattek modelowych

Tab.20 Parametry termiczne 1 mb potaczenia z jedng ramka OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=120 mm

pta uktadu elementow [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 3,67 3,86 4,05 4,24 443

R./R /- opdr cieplny elementu [(m?-K)/W] 1,57 1,69 1,81 191 2,00

A/ xeq/ - wspotczynnik przewodzenia cie- 0,076 0,071 0,066 0,063 0,060
pta uktadu elementéw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 3,11 3,27 3,42 3,56 3,71

R./R.,/ - opdr cieplny elementu [(m2-K)/W] 1,89 2,03 2,17 2,30 2,42

N/ N - wspétczynnik przewodzenia cie- 0,084 0,079 0,074 0,070 0,066
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Tab. 21 Parametry termiczne 1 mb potgczenia z dwiema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementédw w kierunku y=120 mm

pta uktadu elementdw [W/(m-K)]

H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 4,20 4,40 4,60 4,79 4,98

R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 1,35 1,47 1,57 1,67 1,76

N'/ k. / - wspotczynnik przewodzenia cie- 0,089 0,082 0,076 0,072 0,068
pta uktadu elementow [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 3,67 3,84 3,99 4,14 4,29

R./R.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 1,57 1,71 1,84 1,96 2,06

N/ xeq/ - wspétczynnik przewodzenia cie- 0,101 0,093 0,087 0,082 0,077




Tab.22 Parametry termiczne 1 mb potaczenia z trzema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=120 mm

pta uktadu elementow [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 4,75 4,96 5,16 5,35 5,54
R./R.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 1,18 1,28 1,38 1,47 1,56

N/ xeq/ - wspétczynnik przewodzenia cie- 0,101 0,093 0,087 0,081 0,077
pta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 4,27 4,44 4,60 4,75 4,90

R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 1,33 1,45 1,57 1,68 1,79

A/ keq/ - wspétczynnik przewodzenia cie- 0,120 0,110 0,102 0,095 0,090
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Tab. 23 Parametry termiczne 1 mb potgczenia z czterema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementédw w kierunku y=120 mm
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H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 5,30 5,52 5,72 5,91 6,11
R./R.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 1,04 1,13 1,23 1,32 1,40
N/ h,/ = wspotczynnik przewodzenia 0,115 0,105 0,098 0,091 0,086

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 4,85 5,04 5,20 5,35 5,50
R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 1,15 1,26 1,37 1,47 1,58
N/ Ao = wspétczynnik przewodzenia 0,139 0,127 0,117 0,108 0,102

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]




Tab. 24 Parametry termiczne 1 mb potaczenia z piecioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=120 mm

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,85 6,08 6,28 6,48 6,67
R./R,./ - opor cieplny elementu [(m2-K)/W] 0,92 1,01 1,10 1,19 1,27
N/ xeq/ - wspétczynnik przewodzenia 0,130 0,118 0,109 0,101 0,095
ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementédw w kierunku y=160 mm

H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,44 5,63 5,80 5,95 6,11

R./R../ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 1,00 1,11 1,21 1,31 1,40

N'/ h,/ = wspotczynnik przewodzenia 0,159 0,144 0,132 0,122 0,114
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Tab. 25 Parametry termiczne 1 mb potgczenia z szeScioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementdw w kierunku y=120 mm

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,38 6,62 6,82 7,02 7,22

R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2:-K)/W] 0,83 0,92 1,00 1,08 1,16

A/ keq/ - wspétczynnik przewodzenia 0,144 0,131 0,120 0,111 0,103
ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,00 6,20 6,37 6,53 6,68

R./R,.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 0,90 0,99 1,09 1,18 1,27

N/ h ./ - wspotczynnik przewodzenia 0,178 0,161 0,147 0,136 0,126




Tab. 26 Parametry termiczne 1 mb potgczenia z siedmioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=120 mm
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H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 6,90 7,14 7,35 7,55 7,74
R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 0,76 0,84 0,92 1,00 1,07
N/ Ao = wspétczynnik przewodzenia 0,158 0,143 0,131 0,121 0,112

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementow w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240
h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 6,53 6,75 6,92 7,08 724
R./R../ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 0,81 0,90 0,97 1,07 1,16
N'/ N/ - wspotczynnik przewodzenia 0,196 0,178 0,162 0,149 0,138

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)]
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Tab. 27 Parametry termiczne 1 mb potgczenia z oSmioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementédw w kierunku y=120 mm

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 741 7,66 7,87 8,08 8,27
R/R,./ - opor cieplny elementu [(m?-K)/W] 0,69 0,77 0,85 0,92 0,99
N/ Xeq/ - wspotczynnik przewodzenia 0,173 0,155 0,142 0,131 0,121
ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 7,06 7,29 747 7,63 7,79

R./R,,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 0,74 0,82 0,90 0,98 1,06
N/ xeq/ - wspétczynnik przewodzenia 0,217 0,196 0,178 0,163 0,151




Tab. 28 Parametry termiczne 1 mb potaczenia z dziewiecioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=120 mm

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 793 8,18 8,40 8,60 8,80

R./R.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 0,64 0,71 0,78 0,85 0,92

N/ keq/ - wspétczynnik przewodzenia 0,188 0,170 0,153 0,141 0,130
ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 7,59 7,83 8,02 8,18 8,34
R./R,./ - opor cieplny elementu [(m*K)/W] 0,67 0,75 0,83 0,91 0,98

N/ xeq/ - wspotczynnik przewodzenia 0,237 0,213 0,193 0,177 0,163
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Tab. 29 Parametry termiczne 1 mb potaczenia z dziesiecioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementdw w kierunku y=120 mm

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)]

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 8,43 8,70 8,92 9,12 9,32

R/R,./- opor cieplny elementu [(m?2-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,79 0,86

N/ Ao = wspétczynnik przewodzenia 0,203 0,182 0,165 0,151 0,139
ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

Parametry uktadu elementéw w kierunku y=160 mm

H - grubosc ptyty [mm] 160 180 200 220 240

h, - wysoko$c¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 8,11 8,36 8,55 8,72 8,88

R./R.,/ - opor cieplny elementu [(m?*-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91

N'/ k., / = wspotczynnik przewodzenia 0,258 0,232 0,211 0,191 0,176




3.INSTALACIA

3.1. Montaz elementow systemu

Ze wzgledu na koniecznos¢ wsuwania modutédw OMEGA od czota ztgcza liniowego wymagany jest na budowie brak
utozonego zbrojenia z jednej strony ztgcza, na przyktad od strony balkonu.

Montaz elementdéw systemu TIPOMEGA® sprowadza sie do wykonania pieciu czynnosci:

1. Zintegrowane fabrycznie z ptyta przeciwogniowa profile dolne uktada sie na szalunku na catej dtugosci
ztacza liniowego. Jezeli projekt wykonawczy nie przewiduje inaczej, to krawedz profili dolnych styka sie z
krawedzig sciany zewnetrznej budynku (patrz Rys. 21).
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Rys. 21. Montaz dolnych profili izolacyjnych TIP

3
2
=
n
Z




2.

Moduty nosne OMEGA, zaopatrzone we fragmenty srodkowych profili izolacyjnych TIP, montuje sie w przy-
gotowane fabrycznie grzbiety profili dolnych zgodnie z dokumentacja projektowa. Nalezy pamietac o sy-
metrycznym ustawieniu ramek w ztgczu liniowym. lzolacja modutu musi pokrywac sie z izolacja profilu
dolnego. Montaz modutéw OMEGA nalezy przeprowadzi¢ od tej strony potaczenia, w ktérej nie utozono
zbrojenia. Na Rys. 22 strong bez zbrojenia jest strona balkonowa.

Ramki OMEGA nie dowiazuje sie na tym etapie do istniejgcego zbrojenia. Ich luzne utozenie umozliwia
drobng korekte potozenia ramek podczas montazu odcinkdw $rodkowych profili izolacyjnych TIP w kolej-
nym etapie.
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Rys. 22. Montaz modutéw nosnych OMEGA



3. Odcinki srodkowe profili izolacyjnych TIP montuje sie w przestrzenie pomiedzy ramkami stalowymi
OMEGA (patrz Rys. 23). Nalezy pamieta¢ o zamontowaniu na obu skrajnych krawedziach ztgcza profili izo-
lacyjnych srodkowych zintegrowanych fabrycznie z ptytami przeciwogniowymi (patrz Rys. 24).

Po zakonczeniu montazu profili TIP nalezy ustabilizowa¢ moduty OMEGA poprzez dowigzanie ich do ist-
niejgcego zbrojenia balkonu, stropu, Sciany itd.
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Rys. 24. Elementy izolacyjne TIP z bocznymi ptytami przeciwogniowymi

4. Kolejnym etapem montazu elementow systemu TIPOMEGA® jest utozenie, zintegrowanych fabrycznie z
ptyta przeciwogniowa, profili gérnych TIP (patrz Rys. 25).

Zbrao jenie
stropu

Rys. 25. Montaz gornych profili izolacyjnych TIP



W celu zapewnienia lepszej izolacji przeciwogniowej ztacza liniowego profile dolne i profile gérne izolacji termicz-
nej TIP zaleca sie montowac¢ mijankowo (patrz Rys. 26).
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Rys. 26. Zalecany montaz mijankowy gérnych i dolnych profili TIP

5. Po wykonaniu montazu wszystkich elementéw nalezy utozy¢, wymagane przez system TIPOMEGA® oraz
projekt wykonawczy, zbrojenie towarzyszace (patrz punkt 3.2.).

System TIPOMEGA® wymaga montazu dozbrojenia modutow OMEGA na budowie badz w zaktadzie prefabrykacji.
Przyktadowe wykonanie tego dozbrojenia przedstawione zostato na Rys. 27.

Rys. 27. Widok aksonometryczny dozbrojenie modutéw no$nych OMEGA



3.2.1 Prety #8 mm
System TIPOMEGA® wymaga utozenia wzdtuz ztacza liniowego dwdch pretéw z zebrowanej stali zbrojeniowej o

Srednicy min. 8 mm; prety te powinny byc¢ zagiete na dtugos¢ min. 300 mm na koncach ztgcza w strone elementu
zelbetowego; dozbrojenie to wykonuje sie identycznie po obu stronach potaczenia (patrz Rys. 28).
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Rys. 28. Dozbrojenie modutéw nosnych OMEGA pretami #8 mm

a) przekrdj pionowy; b) widok aksonometryczny




Wolne krawedzie elementu zelbetowego przy ztaczu liniowym z systemem TIPOMEGA®, na odcinkach pomiedzy
modutami nosnymi usytuowanymi w odstepach powyzej 100 mm, dozbraja sie zgodnie z wytycznymi projektanta
konstrukcji (patrz Rys. 29). W bezposrednim sgsiedztwie ramek OMEGA nalezy utozy¢ prostopadle do ztgcza linio-
wego i rownolegle do modutéw nosnych dwa strzemiona otwarte z zebrowanej stali zbrojeniowej o Srednicy min.
10 mm (patrz Rys. 30). Dozbrojenie to wykonuje sie (standardowo) identycznie po obu stronach potaczenia; jednak
w przypadku elementu zelbetowego zewnetrznego podpartego w sposob bezposredni (na przyktad gdy sciana
zewnetrzna znajduje sie bezposrednio przy ztaczu liniowym) powyzsze strzemiona otwarte nie s3 wymagane po
stronie wewnetrznej potaczenia (stronie stropowej). Projektant konstrukcji, na przyktad ze wzgledu na koniecznos$¢
zapewnienia odpowiedniego zakotwienia pretow zbrojeniowych ptyty balkonowej, moze okresli¢ inny rodzaj i ilo$¢
opisanego w tym punkcie dozbrojenia.
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Rys. 29. Dozbrojenie modutéw nosnych OMEGA pretami #10 mm przy podparciu bezposrednim

a) rzut z goéry; b) widok pojedynczego strzemiona; c) widok aksonometryczny



/-/””””Ijb/z'lir/dj/e/riie zgodne z wytycznymi
projektanta konstrukcji

Rys. 30. Przyktad dozbrojenia wolnych krawedzi przy ztgczu liniowym z systemem TIPOMEGA®

3.2.3 Zbrojenie taczace

Propozycje wykonania minimalnego zbrojenia t3czacego w ptycie balkonowej z wykorzystaniem systemu
TIPOMEGA® podano w Tab. 30. Przyjeto klase betonu C20/25 + C30/37, stal zbrojeniowa fyk 2 500 MPa oraz mini-
malng otuline zbrojenia 30 mm.
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Tab. 30 Minimalna powierzchnia zbrojenia gérnego

Grubos¢ ptyty balkonowej [mm] 160 180 200 220 240
Minimalna powierzchnia zbrojenia | [cm2/m] 4,36 486 5,37 5,86 6,36
Prety zbrojeniowe/rozstaw [mm] #10/150 | #10/150 | #10/150 | #10/120 | #10/120
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