











TIPOMEGA T

OMEGA.12.18.U12.UD30

Nazwa modutu nosnego

Grubos¢ izolacji systemu (tutaj 12 cm)

Wysokosc izolacji identyczna jak grubosc
ptyty balkonowej (tutaj 18 cm)

Oznaczenie preta kotwigcego po stronie balkonowej

Pret U o ksztatcie 1 przyspawany do gornego profilu ramki

Pret U o ksztatcie 2 przyspawany do dolnego profilu ramki

Oznaczenie preta kotwigcego po stronie stropowe;j

Pret UD o ksztatcie 3 przyspawany do gornego profilu ramki

Brak preta przyspawanego do dolnego profilu ramki
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T) TIPOMEGA

1.PRZEZNACZENIE

TIPOMEGA® jest systemem taczenia elementéw Zelbetowych o podwyzszonych parametrach termoizolacyj-
nych i odpornosci ogniowej. Stosuje sie go w celu ograniczenia mostka termicznego w miejscu potaczenia ze-
wnetrznych elementow 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
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2.BUDOWA

Dostepnych jest pie¢ wysokosci systemu TIPOMEGA®: 16 cm, 18 cm, 20 cm, 22 cm i 24 ¢cm a dla kazdej z nich trzy
grubosci: 8 cm,12 cm oraz 16 cm.

System TIPOMEGA®, wystepujacy zawsze w zestawie, sktada sie z termicznie izolujgcych profili TIP oraz modutéw
nosnych OMEGA. Elementy izolacyjne TIP moga by¢ wykonane z polistyrenu ekspandowanego (EPS), polistyrenu
ekstrudowanego (XPS) badz poliizocyjanuratu (PIR), ktére od géry i od dotu oraz z obu bocznych skrajnych krawedzi
ztacza liniowego chronione s3 od ognia do klasy REI 120.

Wymiary TIP uzaleznione s3 od wysokosci zewnetrznego elementu zelbetowego oraz od zastosowane] grubosci
izolacji w systemie. Moduty izolacyjne TIP, w ktorych osadza sie moduty nosne OMEGA, sa produkowane wedtug
indywidualnego projektu potgczenia balkonu lub daszku ze stropem, belka badz sciana.

Elementami nosnymi w systemie TIPOMEGA® sg, przechodzace przez profile izolacyjne TIP, moduty OMEGA. Wy-
stepuja one w postaci uktadow zbudowanych ze stalowych, nierdzewnych profili zimnogietych i pretéw zbrojenio-
wych, wspotpracujacych z zelbetowymi elementami konstrukcji Sciany i stropu zas z drugiej strony — z zelbetowa
ptyta balkonowa. Wymiary i ksztatt modutéw nosnych OMEGA uzaleznione sg od wymiaréw geometrycznych i
ksztattéw taczonych elementow zelbetowych oraz od grubosci zastosowane;j izolacji w systemie.

Rys. 2. Moduty nosne OMEGA osadzone w profilach izolacyjnych TIP
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3.WARIANTY STOSOWANIA

3.1. Kotwienie w stropie przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.U10

ARCHITEKT

Gérny poziom balkonu i stropu znajduja sie na tej samej rzedne;j.

Rys. 3. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w stropie przy pomocy pretéw o ksztatcie U1, przyspawanych do gérnego
profilu

Gérny poziom balkonu jest obnizony wzgledem gérnego poziomu stropu.

Rys. 4. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w stropie przy pomocy pretow o ksztatcie U1, przyspawanych do gérnego
profilu
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3.2. Kotwienie w stropie ciggtym (posrednie podparcie balkonu) przy pomocy ramki
OMEGA.XX.YY.U11.U11

GArny poziom balkonu i stropu znajduja sie na tej samej rzednej; taczniki TIPOMEGA® przenosza momenty zgina-
jace oraz sity tnace w kierunku dodatnim i ujemnym.

Rys. 5. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w stropie przy pomocy pretow o ksztatcie U1, przyspawanych do gérnego i
dolnego profilu

3.3. Kotwienie w stropie przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.U20

Gérny poziom balkonu i stropu znajduja sie na tej samej rzednej; zastosowano pret U2 ze wzgledu na kolizje z
sasiednig ramka utozong prostopadle.

Rys. 6. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w stropie przy pomocy pretow o ksztatcie U2, przyspawanych do gérnego
profilu
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3.4. Kotwienie w scianie lub belce przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.UD30

Sciana zelbetowa znajduje sie ponizej poziomu balkonu; minimalna szeroko$¢ éciany - 180 mm.

Rys. 7. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w $cianie przy pomocy pretdw o ksztatcie UD3, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w dot

Belka zelbetowa znajduje sie ponizej poziomu balkonu; minimalne wymiary belki:
szerokos¢ — 180 mm, wysokos¢ — 360 mm.

Rys. 8. £acznik TIPOMEGA® kotwiony w belce przy pomocy pretdw o ksztatcie UD3, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w dét
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3.5. Kotwienie w scianie lub belce przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.UG30

Sciana zelbetowa znajduje sie powyzej poziomu balkonu; minimalna szeroko$¢ $ciany - 180 mm.

Rys. 9. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w $cianie przy pomocy pretow o ksztatcie UG3, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w gére

Belka zelbetowa znajduje sie powyzej poziomu balkonu; minimalne wymiary belki:
szerokos¢ - 180 mm, wysokos$¢ — 360 mm.

Rys. 10. tacznik TIPOMEGA® kotwiony w belce przy pomocy pretéw ksztatcie UG3, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w gére
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3.6. Kotwienie w belce przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.UD40

Kotwienie w dot w belce zelbetowej o niewielkich wymiarach: szeroko$¢ - 240 mm, wysokos¢ - 160 mm.

Rys. 11.tacznik TIPOMEGA® kotwiony w belce przy pomocy pretéw o ksztatcie UD4, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w dét

3.7. Kotwienie w belce przy pomocy ramki OMEGA.XX.YY.U10.UG40

Kotwienie w gore w belce zelbetowej o niewielkich wymiarach: szerokos¢ - 240 mm, wysokos¢ - 90 mm powyzej
gornego poziomu balkonu.

Rys. 12.t3cznik TIPOMEGA® kotwiony w belce przy pomocy pretdw o ksztatcie UG4, przyspawanych do gérnego
profilu i odgietych w gére
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Dobor grubosci izolacji termicznej systemu TIPOMEGA® (wybor pomiedzy TIPOMEGA.08, TIPOMEGA.12 i
TIPOMEGA.16) powinien zapewni¢ spetnienie odpowiednich warunkéw cieplno-wilgotnosciowych.

4.1. Podstawowe definicje i symbole

Materiat

Wyréb

Wyrob budowlany

Komponent budowlany
Przegroda budowlana

Ciepto

Gestos¢ strumienia cieplnego

Ciepto wtasciwe
Pole temperatur

Wspotczynnik przenikania ciepta

Wspotczynnik przewodzenia ciepta

Catkowity opor cieplny

Warstwa jednorodna cieplnie

Warstwa niejednorodna cieplnie

Opor dyfuzyjny

Dyfuzyjnie rownowazna warstwa
powietrza

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

koncowa forma materiatu gotowego do uzytku, o danym ksztatcie i wymiarach z oktadzinami lub
powtokami

kazdy wyrob lub zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu w celu trwatego wbudowania w
obiektach budowlanych lub ich czesciach

element budynku lub jego czesci (gtdwna czes¢ budynku, np. sciana, strop, dach)
element oddzielajacy pomieszczenie od $rodowiska zewnetrznego lub innego pomieszczenia
forma przekazywania /przenoszenia/ czesci energii przez granice uktadu dzieki réznicy temperatury

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

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

uktad wartosci temperatur w przestrzeni, rozpatrywany w danej chwili

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

charakteryzuje intensywnos$¢ wymiany ciepta przez dany materiat; wyraza ilosc ciepta w W,
przeptywajaca 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

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

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

warstwa o zmiennych wtasciwosciach cieplnych w postaci wspétczynnika przewodzenia ciepta
opor jaki stawia materiat przeptywowi pary wodnej

grubos$¢ warstwy nieruchomego powietrza o takim samym oporze dyfuzyjnym jak rozwazana
warstwa materiatu

u wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m?-K)]
U, skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta [W/(mZ2K)]
U maksymalna /graniczna/ warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)]
t, temperatura powietrza wewnetrznego [°C]
t, temperatura powietrza zewnetrznego [°C]
t, temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody [°C]
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 [(mZK)/W]
R, catkowite opory cieplne od srodowiska do $rodowiska wycinka [(m2-K)/W]
f, wzgledne pola powierzchni wycinka [
N réwnowazna wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)]
A ekwiwalentna wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)]
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4.2. Projektowanie termiczne przegréd zewnetrznych

Analiza przenikania ciepta w budynkach moze by¢ przeprowadzona przy podziale struktury na typowe przegrody:
Sciany, okna, drzwi, podtogi, dachy, w odniesieniu do ktorych straty ciepta mozna oblicza¢ oddzielnie na podstawie
jednowymiarowego modelu przeptywu ciepta, przy zatozeniu jednorodnej struktury przegrody, ztozonej z réwnole-
gtych warstw, do ktérych strumien cieplny jest prostopadty.

Straty ciepta przez pojedyncze elementy budynku, przy przyjeciu pewnych uproszczen, mozna okresli¢ za pomoca
wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/(m?:K)] (patrz Rys. 13).
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Rys. 13. 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
przegrod maja:

e temperatura,

* wilgotnosc¢ wzgledna,
e natezenie promieniowania stonecznego.

Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m?-K)] okresla strate ciepta odniesiona 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:
Rr=Rgi+R, +R

gdzie:

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

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

R.. - opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej [(m2-K)/W].

tipomega.eu



TIPOMEGA T

=
Il
> e

gdzie:
d - grubosc¢ warstwy [m],

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

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

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

AU =AU_+ AU, + AU,
gdzie:

AU, - poprawka na nieszczelnosci [W/(m?-K)],
AU - poprawka na wptyw opadow dla dachéw z odwréconym uktadzie warstw [W/(m?-K)],

AU, - poprawka na taczniki mechaniczne [W/(m?K)].

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

* wartosc¢ deklarowana (), stuzaca kontroli jakosci produkcji, odpowiadajgca warunkom laboratoryjnym,
* wartosc¢ obliczeniowa (A ), stuzaca projektowaniu,odpowiadajaca warunkom stosowania materiatu w budynku.

Warunki klimatyczne (wewnatrz i na zewnatrz) budynku majg wptyw na wielkos$¢ przewodzenia ciepta materiatow.
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 termoizolacyjnych uwzglednia sie przede wszystkim zmiany temperatury. Na etapie projektowania
nalezy przewidzie¢ warunki pracy materiatu i dokona¢ konwersji wspotczynnika A, do wartosci A .. Przewodnosc
materiatu jest funkcja jego gestosci,zawartosci wilgoci, temperatury, czasu od wyprodukowania materiatu:

A, =M, ‘FF,(lub F)-F,
gdzie:
A, — wartosc obliczeniowa wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)],
A, wartosc deklarowana wspotczynnika przewodzenia ciepta [W/(m-K)],
F. - temperaturowy czynnik konwersji [,

F_ - czynnik konwersji zalezny od czasu od wyprodukowania materiatu [,

F, — wilgotnosciowy czynnik konwersji uwzgledniajacy wilgotnos¢ masowa materiatu lub wilgotnosc objetosciowa
materiatu (F,) [-].
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4.3. Parametry termiczne TIPOMEGA®

Ekwiwalentny wspotczynnik przewodzenia ciepta keq [W/(m-K)] elementu budowlanego sktadajacego sig z kilku
materiatéw budowlanych okresla przewodnos¢ 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 szczegétowy model ztozonej konstrukgji
nosnego elementu termoizolacyjnego i wyznaczana jest strata ciepta przez mostek cieplny. Na podstawie
wystepujacej straty ciepta oblicza sie ekwiwalentny wspotczynnik przewodzenia ciepta Mg 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"/ }»eq/) stosuje sie do dalszych obliczen parametrow fizykalnych
przegrdd zewnetrznych i ich ztgczy:

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

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

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

[°Cl,

min.

4.3.1. Procedura obliczeniowa

Procedura obliczeniowa wspotczynnika przewodzenia ciepta ksztattek prefabrykowanych jako elementu systemu
tacznikow 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~ opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody R _=0,04 (m?-K)/W.

2. Okreslenie wspétczynnika przenikania ciepta elementu wg wzoru:

D

Ac(ti-to)

gdzie:
@ - wielkosc¢ strumienia cieplnego przeptywajacego przez element [W],
A - pole powierzchni elementu przez ktére nastepuje przenikanie [m?],

(t, - t)) - roznica temperatur [°C].
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3. Okreslenie catkowitego oporu cieplnego wg wzoru:

1
R = T
gdzie:
R, - catkowity opor cieplny elementu od srodowiska do srodowiska [(m?*-K)/W],

U - wspétczynnik przenikania ciepta elementu [W/( m2K)].

4. Okreslenie oporu cieplnego elementu:

R.

i=Rp—(Rg+Ry) / Reg=Rr (R +R)/
gdzie:

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

Req - ekwiwalentny opor cieplny elementu [(m?2-K)/W],

R, - catkowity opor cieplny elementu od $rodowiska do srodowiska [(m?-K)/W],

R, - opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody [(m*K)/W],

R~ opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody [(m?-K)/W].

5. Okreslenie wspotczynnika przewodzenia ciepta elementu niejednorodnego cieplnie:

d. d,
S g =/
& R; ! Req
gdzie:

d; - grubos¢ elementu [m],
R, - opdr cieplny elementu [(m*-K)/W],

Req - ekwiwalentny opor cieplny elementu [(m?-K)/W].

4.3.2. 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).
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Tab. 1. Parametry termiczne modelowej ksztattki dtugosci 10 cm bez ramki OMEGA

Parametry elementu w kierunku y = 80 mm

TIPOMEGA

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,41 0,43 0,46 0,49 0,52

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,38 1,51 1,57 1,63 1,67

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] RO 0,053 B 0,049 Bl
Parametry elementu w kierunku y =120 mm

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

hr - wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,90 2,03 2,11 2,22 2,31

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)] s 0,059 Loer 0,054 e
Parametry elementu w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 2,39 2,50 2,67 2,76 291

N/ Aeq/ — wspotczynnik przewodzenia 0,067 0,064 0,060 0,058 0,055

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 2. Parametry termiczne modelowej ksztattki dtugosci 10 cm z ramka OMEGA

Parametry elementu w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,87 0,91 0,93 0,96 0,99

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,57 0,62 0,69 0,75 0,80
N/ Aeq/ - wspotczynnik przewodzenia 0,140 0129 0116 0,107 0,100

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

Parametry elementu w kierunku y =120 mm

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

hr - wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93

Ri /Req/ - opor cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,80 0,86
A"/ heq/ — wspotczynnik przewodzenia 0,203 0,182 0,165 0,151 0,139

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

Parametry elementu w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 0,81 0,84 0,86 0,87 0,89

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(M2-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91

N/ Aeq/ — wspotczynnik przewodzenia 0,258 0,232 0211 0191 0176

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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4.3.3. Parametry termiczne w zréznicowanym uktadzie ksztattek modelowych

Tab. 3. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z jedng ramka OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

H - grubos¢ ptyty [mm] 160 180 200 220 240
hr - wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186
@ - strumien cieplny [W] 455 482 5,09 5,36 5,64

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu
elementdéw [(m2-K)/W]

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia
ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)]

1,23 1,33 1,40 1,48 1,54

0,065 0,060 0,057 0,054 0,052

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 3,67 3,86 4,05 4,24 4,43

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,57 1,69 1,81 191 2,00

A"/ heq/ — wspdtczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] 0,076 0,071 0,066 0,063 0,060
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(M2-K)/W] 1,89 2,03 2,17 2,30 2,42

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0,084 0,079 0,074 0,070 0,066

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]

tipomega.eu



TIPOMEGA

Tab. 4. Parametry termiczne uktadu elementéw dtugosci 100 cm z dwiema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,01 5,29 5,64 5,84 6,26

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,11 1,19 1,25 1,33 1,36

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] R 0,067 Ot 0,060 eSS
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr - wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 420 4.40 4.60 4,79 498

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,35 1,47 1,57 1,67 1,76

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)] 0,089 0,082 0,076 0,072 0,068
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 3,67 3,84 3,99 414 4729

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(M2-K)/W] 1,57 1,71 1,84 1,96 2,06

N/ Aeq/ - wspotczynnik przewodzenia 0101 0,093 0,087 0,082 0,077

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 5. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z trzema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr - wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,49 5,77 6,04 6,32 6,59

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,00 1,08 1,16 1,23 1,29

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] B 0,074 it 0,065 o2
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 4,75 4,96 5,16 5,35 5,54

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,18 1,28 1,38 1,47 1,56

A"/ heq/ — wspdtczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] 0,101 0,093 0,087 0,081 0,077
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

® - strumien cieplny [W] 427 444 4,60 475 490

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(M2-K)/W] 1,33 1,45 1,57 1,68 1,79

N/ heq/ — wspétczynnik przewodzenia 0120 0110 0,102 0,095 0,090

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]

tipomega.eu



TIPOMEGA

Tab. 6. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z czterema ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,96 6,25 6,52 6,80 7,07

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,91 0,99 1,05 1,13 1,19

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] g 0,081 R 0,071 el
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr - wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,30 5,52 5,72 591 6,11

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 1,04 1,13 1,23 1,32 1,40

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)] 0,115 0,105 0,098 0,091 0,086
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

® - strumien cieplny [W] 485 5,04 5,20 5,35 5,50

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 1,15 1,26 1,37 1,47 1,58

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0139 0127 0117 0,108 0,102

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 7. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z piecioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr - wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,43 6,72 7,00 7,28 7,55

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,82 0,90 0,98 1,04 1,10

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] e 0,089 B2 0,077 el
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 5,85 6,08 6,28 6,48 6,67

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,92 1,01 1,10 1,19 1,27

A"/ heq/ — wspdtczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)] 0,130 0,118 0,109 0,101 0,095
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 1,00 1,11 1,21 1,31 1,40

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0159 0,144 0132 0122 0114

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 8. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z szescioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,90 7,19 747 7,75 8,03

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,75 0,83 0,90 0,96 1,03

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] 1T 0,096 Gt 0,083 itz
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr - wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,83 0,92 1,00 1,08 1,16

A"/ heqg/ — wspdtczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)] 0,144 0,131 0,120 0,111 0,103
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementéw [(M2-K)/W] 0,90 0,99 1,09 1,18 1,27

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0178 0161 0,147 0136 0126

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 9. Parametry termiczne uktadu elementow dtugosci 100 cm z siedmioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr - wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 7,36 7,66 7,94 8,22 8,49

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(M2-K)/W] 0,70 0,77 0,81 0,90 0,96

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] Ol 0,104 BiEee 0,089 Bftise
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,90 7,14 7,35 7,55 7,74

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,76 0,84 0,92 1,00 1,07

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)] 0,158 0,143 0,131 0,121 0,112
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 6,53 6,75 6,92 7,08 7,24

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(M2-K)/W] 0,81 0,90 0,97 1,07 1,16

N/ heq/ — wspotczynnik przewodzenia 0196 0178 0162 0,149 0138

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 10. Parametry termiczne uktadu elementéw dtugosci 100 cm z oSmioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 7,82 8,12 8,40 8,68 8,96

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,65 0,71 0,78 0,84 0,90

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] L 0,112 B0 0,095 Gt
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 741 7,66 7,87 8,08 8,27

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,68 0,77 0,85 0,92 0,99

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)] 0.173 0,155 0,142 0,131 0,121
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,74 0,82 0,90 0,98 1,06

N/ Aeq/ - wspotczynnik przewodzenia 0217 0196 0178 0163 0151

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 11. Parametry termiczne uktadu elementdw dtugosci 100 cm z dziewigcioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

TIPOMEGA

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

hr - wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 8,27 8,58 8,87 9,15 9,43

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(M2-K)/W] 0,61 0,67 0,73 0,79 0,85

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] A7 0,120 A0 0,101 R
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opor cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,64 0,71 0,78 0,85 0,92

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementdw [W/(m-K)] 0,188 0,170 0,153 0,141 0,130
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 7,59 783 8,02 8,18 8,34

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,67 0,75 0,83 0,91 0,98

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0,237 0213 0193 0177 0163

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Tab. 12. Parametry termiczne uktadu elementdw dtugosci 100 cm z dziesiecioma ramkami OMEGA

Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 80 mm

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

hr — wysokosc¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

@ - strumien cieplny [W] 8,73 9,04 9,33 9,61 9,89

Ri /Req/ - opdr cieplny uktadu

elementéw [(m2-K)/W] 0,56 0,63 0,69 0,75 0,80

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementow [W/(m-K)] i 0,128 OO 0,107 ey
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 120 mm

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

hr — wysokos$¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,79 0,86

A"/ heq/ - wspotczynnik przewodzenia

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)] 0,203 0,182 0,165 0,151 0,139
Parametry uktadu elementéw w kierunku y = 160 mm

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

hr — wysokos¢ ramki [mm] 106 126 146 166 186

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

Ri /Req/ - opér cieplny uktadu

elementow [(m2-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91

N/ Aeq/ — wspétczynnik przewodzenia 0258 0,232 0211 0191 0176

ciepta uktadu elementéw [W/(m-K)]
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Rys. 14. Elementy sktadowe ramki OMEGA.XX.YY.U11.U11

Profile zimnogiete (1) o ksztatcie litery omega i grubosci 3 mm, utozone s3 w pary, jeden profil nad drugim. Kazda,
utozona réwnolegle wzgledem siebie i zwrdcona grzbietami do siebie para profili, potagczona jest czterema pio-
nowymi pretami #12 mm (2). Do profili ze stali nierdzewnej przyspawane s3 poziome prety #12 mm (3) stuzace
odpowiedniemu zakotwieniu profili w elementach zelbetowych.

W celu unikniecia korozji w obszarze izolacji, profile wykonane s3 z blachy ze stali nierdzewnej ferrytyczno-auste-
nitycznej 1.4462 zgodnej z PN-EN 10088-1:2014. Zastosowana stal nierdzewna 1.4462 charakteryzuje sie bar-
dzo wysoka, czwartg klasa odpornosci korozyjnej CRC oraz wysokim wskaznikiem odpornosci na korozje wzerowa
PREN. Dzieki temu zapewniony zostat nieograniczony czas uzytkowania tacznikéw balkonowych TIPOMEGA® bez
konserwacji.

Zarowno prety pionowe jak i prety poziome #12 mm wykonane s3 z zebrowanej stali zbrojeniowej o charaktery-
stycznej granicy plastycznosci fyk 2 500 MPa o wtasciwosciach okreslonych dla stali zbrojeniowej klasy ciggliwosci
co najmniej B wedtug normy PN-EN 1992-1-1:2008.

a)

Prety pionowe #12 mm Prety poziome #12 mm

0
1l
] 56 ||
N\
.48 |

177 360

Rys. 15. Prety #12 mm w ramce OMEGA.XX.YY.U11.U11 (prezentowana tylko jedna strona ramki)
a) widok z boku; b) rzut z gory

Wszystkie zastosowane w systemie TIPOMEGA® profile zimnogiete ze stali nierdzewnej posiadaja taki sam ksztatt i
grubosc. We wszystkich profilach stalowych mozna wydzieli¢ trzy strefy: dwie skrajne strefy dtugosci 90 mm, ktére
zakotwione sg w elementach zelbetowych oraz strefe srodkowa profilu zatopiong w izolacji termicznej. Strefa srod-
kowa profili przeznaczonych do systemu TIPOMEGA.08 ma dtugos¢ 8 cm, do systemu TIPOMEGA.12 ma dtugosc
12 cm natomiast do systemu TIPOMEGA.16 ma dtugos¢ 16 cm (patrz Rys. 16).
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Rys. 16. Profile zimnogiete ze stali nierdzewnej w ramce OMEGA a) widok z boku; b) przekrdj pionowy

Wymiary i ksztatt modutéw nosnych uzaleznione sg od wysokosci i ksztattow tgczonych elementow zelbetowych
oraz od grubosci zastosowanej izolacji w systemie. Wysokosci stalowych ramek OMEGA (hr) uzaleznione s3 od gru-
bosci ptyty (H). Zaleznos$¢ ta przedstawiona zostata w Tabeli 13.

Tab. 13. Zaleznosc¢ wysokosci stalowej ramki OMEGA od grubosci ptyty

Grubos¢ ptyty (H) [mm] 160 180 200 220 240
Wysokos$¢ ramki (hr) [mm] 106 126 146 166 186
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Prety poziome #12 mm, stuzagce odpowiedniemu zakotwieniu profili w elementach zelbetowych i oznaczone sym-
bolem ,U”, sg zakonczone odpowiednio uksztattowang petla. W zaleznosci od ksztattu i usytuowania wzgledem
siebie tgczonych przy pomocy systemu TIPOMEGA® zelbetowych elementdw zewnetrznych i elementéw wewnetrz-
nych budynku, prety zbrojeniowe ,U” moga wystepowac w czterech wariantach: U1, U2, U3 oraz U4. Dodatkowo
prety w wariantach U3 i U4 moga by¢ skierowane w gore (UG3, UG4) badz w dot (UD3,UD4).

6.1.Ksztatt U1

Ponizej przedstawiono przyktady zastosowania pretéw U1l przeznaczonych do zakotwienia w stropie. Gérny po-
ziom wspornikowej ptyty balkonowej znajduje sie na tej samej rzednej co ptyta stropowa (patrz Rys. 17, Rys. 18).
W przypadku ptyty stropowej usytuowanej powyzej poziomu ptyty balkonowej nalezy uwzgledni¢ wymog otuliny
betonowe;j petli preta Ul wynoszacy min. 40 mm (patrz Rys. 18c).

Jezeli projekt konstrukcyjny wymaga przeniesienia przez tgczniki TIPOMEGA® momentéw zginajacych zaréwno w
kierunku dodatnim jak i ujemnym (np.: przy podparciu posrednim ptyty balkonowej), to nalezy zastosowac ramki
nosne OMEGA.XX.YY.U11.U11 z pretami U1 przyspawanymi zaréwno do gdrnego jak i do dolnego profilu nierdzew-
nego (patrz Rys. 17).

T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
ﬂ
I

b) ——
Ksztatt U Ksztatt Ul T T
Balkon OMEGAXX.YY.UT.UT l J; Strop

Rys. 17. Zastosowanie ramki OMEGA.XX.YY.U11.U11 w stropie ciagtym (posrednie podparcie ptyty balkonowej)
a) widok z boku; b) przyktad zastosowania
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Rys. 18. Zastosowanie ramki OMEGA.XX.YY.U10.U10
a) widok z boku; b), c) przyktady zastosowania
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6.2.Ksztatt U2

Aby zapobiec mozliwosci wystgpienia kolizji pretéw U1 w dwoch lub wiecej sasiadujacych ze sobg ramkach nosnych
OMEGA (np.: w balkonach naroznych) mozna zastosowac odpowiednio odgiete prety kotwigce U2 (patrz Rys. 19).

a)
387 379
‘ 327 60 ‘ »‘ 27 3310 120 189 ‘
P 1 T W |
= = | E— = 15 i
LT 17 1
b)
Ksztatt U1 T Ksztatt U2
‘ XK K XY ‘
Sl {
o TS \
| B |
‘ = 0.0~ 01 ‘
Balkon OMEGA XX.YY.U10.U20 L Strop

Rys. 19. Zastosowanie ramki OMEGA.XX.YY.U10.U20
a) widok z boku; b) przyktad zastosowania
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6.3. Ksztatt U3

W przypadku ptyty stropowej, ktérej gorny poziom znajduje sie na innej rzednej niz wspornikowa ptyta balkono-
wa, mozna zastosowac ramki OMEGA z odpowiednio zagietymi pretami U3. W takim przypadku kotwienie ramek
nastepuje w belce lub Scianie zelbetowe] usytuowanej ponizej (UD3) badz powyzej (UG3) gérnego poziomu ptyty
balkonowej. Minimalna szerokos$c¢ belki lub sciany, w ktérej nastepuje zamocowanie ramek OMEGA, wynosi 180 mm
(patrz Rys. 20, Rys. 21).

a) 387 120
| 327 60 | 27 3360
| ] |
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Sp— = =
f a
T 1 [ ]
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| [O=0=0-0:¢ ]
] .
| B | =t |
A e e e E
\ s
Balkon OMEGA XX.YY.U10.UD30 %
c |
£
g
Belka zelbetowa N Stro
(szer. min. 180 mm)
I :40 mm -
=180 mm |
Q)
Ksztatt U1 Ksztatt UD3
! DS0=0=6
] .
| B | =t |
Il
i i S
Balkon OMEGA.XX.YY.U10.UD30
Sciana zelbetowa
(szer. min. 180 mm)
. .| =40mm
2180 mm

Rys. 20. Zastosowanie ramki OMEGA.XX.YY.U10.UD30
a) widok z boku; b), ¢) przyktady zastosowania
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Rys. 21. Zastosowanie ramki OMEGA.XX.YY.U10.UG30
a) widok z boku; b), ¢) przyktady zastosowania
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6.4. Ksztatt U4

W celu oparcia ptyty balkonowej na belce zelbetowej o niewielkich rozmiarach (szerokos¢ belki min. 240 mm) na-
lezy zastosowac ramki OMEGA z odpowiednio zagietymi pretami U4. Kotwienie ramek mozna wykonac w belce zel-
betowej usytuowanej ponizej (UD3) badz powyzej (UG3) gornego poziomu ptyty balkonowej (patrz Rys. 22, Rys. 23).

387 180
a) ! 327 60 | 73 120
n o HS—
o
N
* o
e
b) Ksztatt U1 Ksztatt UD4
‘ o =0 ~d
$| T
| = :%‘— T = % I
‘ CIT T =TI\
Sesexese
! 2 240 mm | )
Balkon OMEGA XX.YY.U10.UD40 Belka zelhetowa

(szer. min. 240 mm)

Rys. 22. Zastosowanie ramek OMEGA.XX.YY.U10.UD40
a) widok z boku; b) przyktad zastosowania
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| %‘E‘, I o ~__J I
\ [T~ =~ B
1
! =240 mm | )
Balkon OMEGA.XX.YY.UT0.UGAD Belka zelbetowa

(szer. min. 240 mm)

Rys. 23. Zastosowanie ramek OMEGA.XX.YY.U10.UG40
a) widok z boku; b) przyktad zastosowania
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Zastosowanie systemu TIPOMEGA® wymaga spetnienia nastepujacych warunkow:

e Laczone zelbetowe elementy konstrukcyjne musza by¢ wykonane co najmniej z betonu zwyktego klasy nie
nizszej niz C20/25 wedtug normy PN-EN 206+A1:2016; grubosc¢ otuliny zbrojenia powinna wynosic nie mniej
niz 3 cm, a grubos¢ otuliny profili stalowych - nie mniej niz 2,5 cm.

e Ze wzgledu na agresywnos¢ korozyjng srodowiska elementy zelbetowe powinny by¢ projektowane zgodnie z
wymaganiami podanymi w Zataczniku A do normy PN-EN 1993-1-4:2007.

» Laczone zelbetowe elementy konstrukcyjne musza by¢ odpowiednio zbrojone; ilo$¢ i rodzaj zbrojenia musi zo-
sta¢ dobrana na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,zgodnie z zasadami wymiarowania (spet-
nienia standw granicznych nosnosci i uzytkowania) oraz wymaganiami normy PN-EN 1992-1-1 (EC2).

* W zewnetrznych ptytach zelbetowych nalezy stosowac przerwy dylatacyjne; odlegtosci miedzy szczelinami
dylatacyjnymi muszg by¢ dobrane na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych wykonanych na pod-
stawie PN-EN 1992-1-1 (EC2) oraz spetnia¢ wymagania opisane w Punkcie 10.3.

Zelbetowe ptyty balkonowe potaczone z zelbetowymi elementami konstrukcyjnymi tgcznikami zbrojeniowymi
TIPOMEGA® zostaty sklasyfikowane wedtug kryteriow normy PN-EN 13501-2:2016 w klasie odpornosci ogniowej
REI 120. Ochrona ogniochronna jest wykonana na wszystkich nieostonietych betonem powierzchniach ztgcza linio-
wego, tzn. wzdtuz catego potaczenia od goéry i od dotu ztgcza oraz na jego obu bocznych krawedziach (patrz Rys. 24).

qcza liniowego

dtugos¢t Z¥

PLYTA OGNIOCHRONNA

PLYTA OGNIOCHRONNA

PROFIL IZOLACYINY
GORNY / DOLNY

PLYTA OGNIOCHRONNA

Rys. 24. I1zolacja ogniochronna klasy REI 120 systemu TIPOMEGA®

Odcinki potaczenia ptyt balkonowych z budynkiem, niewymagajace zbrojenia, moga by¢ wykonywane z pro-
fili izolacyjnych TIP zastosowanych na pozostatych odcinkach potaczenia, pozbawionych zbrojenia, ale z izola-
Cja ogniochronng w postaci ptytek ogniochronnych wykonanych z ptyt magnezowych mcr TECBOR o grubosci
15 mm. Alternatywnie, odcinki potaczenia ptyty balkonowej niewymagajace zbrojenia, o wysokosci co najmniej
160 mm, moga by¢ wypetnione skalng wetng mineralna o gestosci co najmniej 65 kg/m® - w przypadku klasy ztacza
liniowego EI 30 lub El 60 albo skalng wetng mineralng o gestosci co najmniej 150 kg/m® - w przypadku klasy zt3-
cza liniowego EI 120. Moga by¢ rowniez stosowane inne rozwigzania uszczelnien ztgczy liniowych, wprowadzone
do obrotu zgodnie z obowigzujacymi przepisami i spetniajgce wymagania klasy odpornosci ogniowej nie nizszej
niz wymagana klasa odpornosci ogniowej ptyty balkonowe;j.
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9.1. Podatnosci

Podatnosc sprezystg pionowa (k,) oraz pozioma (k,) pojedynczego modutu OMEGA w potgczeniach elementow
zelbetowych przy pomocy systemu TIPOMEGA® nalezy przyjmowac zgodnie z Tabelg 14:

Tab. 14. Zaleznos¢ sztywnosci pionowej i poziomej w potaczeniach z systemem TIPOMEGA®

Sztywnosc pionowa (k) Sztywnosc pozioma (k)
OMEGA.08 [kN/m] 227 000 665 000
OMEGA.12 [kN/m] 70 000 197 000
OMEGA.16 [kN/m] 30 000 83000

Podatnos¢ sprezysta obrotowa (kg) pojedynczej ramki OMEGA, uzalezniona jest od
bosci izolacji termicznej systemu TIPOMEGA® i zostata okreslona w Tabeli 15.

Tab. 15. Zaleznosc¢ sztywnosci gietnej potaczenia w systemie TIPOMEGA®

grubosci ptyty (H) oraz od gru-

Grubosc ptyty (H) [mm] 160 180 200 220 240
OMEGA.08 [kNm/rad] 2 250 3500 5000 6 800 8 900
OMEGA.12 [kNm/rad] 1500 2 300 3350 4550 5950
OMEGA.16 [kNm/rad] 1100 1750 2 500 3400 4 450
9.2. Analiza pracy

W strefie izolacji termicznej (L) na kazda ramke OMEGA dziatajg sity poprzeczne (V) oraz

momenty zginajace (M). Wartosci

tych sit w modelu obliczeniowym wynikaja z wykonanej przez projektanta konstrukcji analizy statycznej ptyty balkonowe;.
Pozostate sity wewnetrzne, w tym momenty skrecajace oraz sity normalne, powinny by¢ pomijalnie mate (patrz Rys. 25).

V

N\
1 I
I -F::}T — \;; T[::q_
- TE = £ —d
[
T —
: M .
- _E =S F ¥1F:_?_
I EE U Py A

‘ ‘ L

Rys. 25. Schemat statyczny profili nierdzewnych w strefie izolacji termicznej
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Analizujac prace obu profili nierdzewnych w ramce OMEGA uzyskuje sie wptyw sity V, powodujace powstanie napre-
zen normalnych w przekrojach profili nierdzewnych i generujacych naprezenia scinajace V oraz moment zginajacy
M. Uwzgledniajac dziatanie sity V na pojedynczy profil uzyskuje sie wykres sit tnagcych T, i momentow zginajacych M,
(patrz Rys. 26 i Rys. 27).

V

N

L e S E===== F==— —
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Rys. 26. Wykresy sit tnacych wywotanych dziataniem sity V
N
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Rys. 27. Wykresy momentow zginajacych wywotanych dziataniem sity V
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9.3. Nosnosci obliczeniowe

Nosnosci obliczeniowe ramek OMEGA, podane w punkcie 11, okreslaja zbior takich par sit (M, V), ktére nie dopro-
wadzg do przekroczenia nosnosci profili nierdzewnych w ramce OMEGA oraz przekroczenia stanoéw granicznych
nosnosci stref zakotwienia ramek OMEGA w betonie konstrukcji nosnej budynku i w ptycie balkonowej. Zatozono,
ze profile nierdzewne pracowac beda w stanie liniowo sprezystym. Analizy nosnosci ramek OMEGA oraz stref zako-
twienia w betonie wykonano w oparciu o normy Eurokod.

Nosnos¢ na scinanie V (wyrazona w [kN]) oraz nosnos¢ na zginanie M (wyrazona w [kNm]) pojedynczego modutu
OMEGA zalezy od grubosci izolacji oraz wysokosci izolacji tozsamej z gruboscig taczonych elementéw zelbeto-
wych. Uwzgledniajac nosnos¢ stref wbetonowania modutdw nalezy wzig¢ pod uwage réwniez klase wytrzymato-
Sci betonu oraz rozstaw modutow. Pary maksymalnych, obliczeniowych momentow zginajacych i maksymalnych,
obliczeniowych sit poprzecznych oraz nosnosci obliczeniowe na zginanie i na $cinanie potaczen wykonanych z
zastosowaniem tacznikdw TIPOMEGA® pokazano na diagramach interakcyjnych (patrz Diag. 1, Diag. 2, Diag. 3) oraz
zestawiono w tabelach pod diagramami.

We wszystkich wariantach ksztattu pretdw zbrojeniowych ,U” ramka OMEGA ma mozliwos¢ przenoszenia sit po-
przecznych V w obu kierunkach (zaréwno w kierunku dodatnim jak i ujemnym). Dodatkowo, w przypadku zastoso-
wania w ramce pretow U1 przyspawanych zaréwno do gornego jak i dolnego profilu (OMEGA.XX.YY.U11.U11, patrz
Rys. 5 i Rys. 17), powyzsza wtasciwos¢ dotyczy rowniez przenoszenia momentdw zginajacych M.

Moduty nosne OMEGA majg mozliwos¢ przenoszenia oddziatywania réwnolegtego do budynku (H), ktére zostaty
podane w Tabeli 16. Nosnos¢ na oddziatywanie rownolegte do potaczenia dotyczy przypadkéw wystepowania w
potaczeniu wytacznie sity H, bez sity Vi momentu M. Oznacza to, ze site H musi stanowi¢ jedyne oddziatywanie
na tacznik (nie wolno traktowac tej sity jako dodatkowego oddziatywania wynikajgcego z obcigzenia poziomego
dziatajacego na ptyte balkonowa). Analizowana sytuacja moze wystapic¢ np.: przy tgczeniu do konstrukcji budynku
Scianek pionowych.

Tab. 16. Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej ramki OMEGA na oddziatywanie rownolegte do potaczenia

Nosnos¢ pozioma (H)

OMEGA.08 [kN] 71,15
OMEGA.12 [kN] 47,43
OMEGA.16 [kN] 35,57
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10.1. Rozstaw ramek OMEGA

W systemie TIPOMEGA® mozliwe s3 osiowe rozstawy elementédw nosnych OMEGA bedace wielokrotnoscig 100 mm
(tj.: 100 mm, 200 mm, 300 mm, itd.). Rozstaw ramek OMEGA musi byc¢ tak dobrany, aby ich nosnos¢ liniowa byta
nie mniejsza niz obliczeniowe wartosci sit i momentédw w potaczeniu, uzyskane na drodze obliczen statyczno-wy-
trzymatosciowych. Przez nosnos¢ liniowa rozumie sie tu iloraz nosnosci pojedynczego modutu OMEGA i rozstawu
modutdéw na danym odcinku. Dopuszcza sie wykonywanie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych przy zatozeniu
ciagtego, liniowego zespolenia tgczonych zelbetowych elementéw konstrukcyjnych pod warunkiem nieprzekracza-
nia dopuszczalnych odlegtosci miedzy ramkami. Maksymalnym osiowym rozstawem modutéw OMEGA jest wartosc
réwna 5H, gdzie H oznacza grubosc zewnetrznego elementu zelbetowego. Minimalna dopuszczalna odlegtos¢ od
osi elementu nosnego do prostopadtej krawedzi zewnetrznej tgczonego elementu zelbetowego wynosi 100 mm.
Maksymalng odlegtoscia od osi ramki OMEGA do krawedzi zewnetrznej potaczenia, przy ktorej nie wystepuja de-
formacje ptyty (poprzecznie do modutéw OMEGA) z dominujacym obcigzeniem bocznym, prowadzace do nieréwno-
miernego obcigzenia modutow, jest wartosc 3H (patrz Rys. 28). W przypadku koniecznosci przekroczenia maksymal-
nych odlegtosci 3H oraz 5H nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ na przebicie i w razie potrzeby zaprojektowac¢ odpowiednie
zbrojenie w tgczonych elementach zelbetowych.

min. 100 mm
min. 100 mm max. 5H max. 3H

J S S U LS5 A U R O O A O O U S J J J

G S A S o ) G O G A N (o N O G B GRS GRS g SR A J S

Rys. 28. Ograniczenia odlegtosci dla modutdw OMEGA przy zatozeniu ciagtego, liniowego podparcia

10.2. Grupowanie ramek OMEGA

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

10.3. Dylatacje w ptytach

W celu ograniczenia niekorzystnych wptywdéw spowodowanych skurczem i oddziatywaniami termicznymi nalezy
zapewni¢ - w pewnych granicach - swobode odksztatcen ptyt balkonowych. Czynnikiem ograniczajgcym tg swobo-
de beda taczniki TIPOMEGA®, pracujace jako podpory sprezyste analizowanych ptyt.

Zgodnie z normg PN-EN 1992-1-1 (EC2) wptywy termiczne nalezy zawsze uwzgledniac przy sprawdzaniu stanéw
granicznych uzytkowalnosci. W ramach SGU dla konstrukcji zelbetowych weryfikacji podlega - w uogdlnieniu -
szerokos$¢ rozwarcia rys oraz deformacje konstrukcji (zazwyczaj: strzatka ugiecia). Zaktadajac, ze zmiany tempera-
tury ptyt balkonowych powoduja - przy braku izolacji termicznej - rownomierne jej ogrzanie/ochtodzenie, mozna
pomingc¢ weryfikacje deformacji gietnych (od réwnomiernej zmiany temperatury nie powstang sity gnace, a wiec i
ugiecia). Przy rownomiernym ochtodzeniu konstrukcji nastapi skrocenie elementu,zas$ przy ogrzaniu - jego wydtu-
zenie. Istotne s3 liniowe deformacje zachodzace na odcinku pomiedzy tgcznikami, na kierunku prostopadtym do
wysiegu ptyty wspornikowej (a wiec rownolegtym do krawedzi oparcia). Obecnosc¢ tacznikdéw bedzie ograniczata
swobode odksztatcen liniowych w strefach przylegtych do krawedzi zamocowanej. Skutkiem tego ograniczenia
bedzie wystapienie na kierunku krawedzi ptyty naprezen normalnych: $ciskajacych (przy rownomiernym ogrzaniu)
i rozciggajacych (przy rownomiernym ochtodzeniu).
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Zalecanym rozstawem dylatacji, pozwalajacym zrezygnowac z uwzgledniania wptywu skurczu, petzania i tempera-
tury w projekcie konstrukcyjnym, jest djoint = 20,0 m. Przy zablokowaniu przesuwu jednej z krawedzi prostopadtych
do zamocowanej, wartos¢ tg nalezy zmniejszy¢ dwukrotnie (patrz Rys. 29).

Ponadto nalezy zastosowac rozwigzania materiatowe gwarantujgce wykluczenie negatywnych skutkéw zaryso-
wania. Jednym z najskuteczniejszych sposobdw jest zastosowanie przeciwwilgociowych powtok elastycznych na
powierzchniach ptyt zelbetowych.

max. 20 m max. 10 m

balkon wspornikowy

dylatacja

max. 10 m

max. 10 m

Rys. 29. Odlegtosci pomiedzy przerwami dylatacyjnymi

W przypadku rezygnacji z dylatowania konstrukcji ptyt zamocowanych przy pomocy tgcznikéow TIPOMEGA® zgod-
nie z zaleceniami producenta podanymi na Rysunku 29, nalezy przeprowadzi¢ szczegdétowa analize zarysowania
zgodnie z normg PN-EN 1992-1-1 (EC2). W projekcie konstrukcyjnym nalezy uwzgledni¢ skutki odksztatcen wywo-
tanych temperatura, petzaniem (wywotuje ono najwiekszy wptyw na deformacje od obcigzen dtugotrwatych) oraz
skurczem. Nalezy pamietac, ze szerokos¢ rozwarcia rys zalezy od geometrii konstrukcji, stopnia zbrojenia, rodzaju
betonu oraz od naprezen zaleznych od sity rozciggajacej (przy braku momentoéw zginajacych).

Z punktu widzenia stanu granicznego uzytkowalnosci istotny jest wptyw naprezen rozciggajacych (a wiec towa-
rzyszacych ochtodzeniu konstrukcji) oraz mogacych powstac w ich konsekwencji rys prostopadtych do ptaszczyzny
srodkowej ptyty. Nalezy ograniczac szerokosc¢ rozwarcia rys z uwagi na:

e estetyke konstrukcji (do poziomu 0,4 mm),
e trwatos¢ konstrukcji (do poziomu 0,3 mm, poza klasami ekspozycji X0 oraz XC1).

Istotne jest ponadto to, ze w przypadku w przyblizeniu osiowego rozciggania powstajace rysy beda przechodzity
przez catg grubosc ptyty, co bedzie mogto wptywac na niepozadang penetracje wody przez element, czego efektem
bedzie:

e wyptukiwanie mineratow kamienia cementowego a w konsekwencji rozluznienie struktury betonu, obnizenie
jego odczynu pH oraz zmniejszenie zdolnosci betonu do ochrony pretéw zbrojeniowych przed korozja,
e powstawanie naciekdw i wykwitow solnych na konstrukgji.
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Istnieje mozliwos¢ catkowitej eliminacji zarysowania ptyt balkonowych zamocowanych przy pomocy tacznikéw
TIPOMEGA®. W Tabeli 17 podano przyktadowe, maksymalne rozstawy przerw dylatacyjnych, zastosowanie ktorych
pozwala wyeliminowac zarysowanie pod wptywem réwnomiernego ochtodzenia (dla ptyt wykonanych z betonu C
25/30, przy zatozeniu réznicy temperatur At =-20°C).

Tab. 17. Maksymalne rozstawy przerw dylatacyjnych pozwalajace wyeliminowac zarysowanie [m]

Rozstaw Gruboé¢ Wysokos$¢ TIPOMEGA®
ramek OMEGA TIPOMEGA® [mm]
[mm] [mm] 160 180 200 220 240
80 X X X X X
100 120 X Im Iim Im 4m
160 6m 7m 8m 8m 9m
80 X X 3m Im Im
300 120 7m 9m 10 m 10 m 10 m
160 14 m 16 m 16 m 18 m 18 m
80 4m 4m 5m 5m 6m
500 120 12m 12m 14 m 14 m 16 m
160 20m 20m 20m 20m 20m
80 5m 7m 8 m 8m 8m
800 120 16 m 16 m 18 m 20 m 20m
160 20m 20m 20m 20m 20m
Uwagi:

Oznaczenie ,x” w powyzszej tabeli oznacza, ze dla danej kombinacji parametrow geometrycznych konstruk-
¢ji eliminacja rys poprzez stosowanie przerw dylatacyjnych nie jest zalecana (w tych przypadkach dylatacje
nalezatoby stosowac bardzo gesto, co wydaje sie nieakceptowalne z punktu widzenia technologii, ekonomii
i estetyki).

Rozstawy dylatacji zostaty dobrane tak, aby naprezenia rozciggajace na kierunku krawedzi zamocowanej, spo-
wodowane réwnomiernym ochtodzeniem, nie przekraczaty Sredniej wytrzymatosci betonu na rozcigganie (dla
betonu klasy C 25/30 f__=2,6 MPa).

Na potrzeby opracowania powyzszej tabeli pominieto wptyw zbrojenia rozmieszczonego wzdtuz krawedzi za-
mocowanej na sztywnosc ptyty (jest to zatozenie bezpieczne).

W przypadku, gdy jedna z krawedzi ptyty prostopadtych do zamocowania ma zablokowang swobode przesuwu
(np. balkony utwierdzone w dwoch wzajemnie prostopadtych krawedziach), podane w powyzszej tabeli odle-
gtosci nalezy zmniejszy¢ o potowe.

W przypadku znacznie zmiennego wykresu sit przekrojowych przebiegajacego po dtugosci potaczenia balkonu
z budynkiem (np. dla zewnetrznych balkonéw naroznych), nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ szczeg6towa analize
zarysowania ptyt balkonowych.
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10.4. Wytyczne rozmieszczenia zbrojenia w ptytach balkonowych

TIPOMEGA

Zgodnie z normg PN-EN 1992-1-1 (EC2),w celu zapewnienia prawidtowej pracy ptyty, powinny byc¢ spetnione okre-

Slone warunki konieczne dotyczace rozmieszczenia zbrojenia, tj.:

» W obszarach wystepowania obcigzen skupionych lub w obszarach maksymalnego momentu rozstaw pretow
zbrojenia gtdéwnego (prostopadtego do krawedzi podpartej) nie powinien przekroczy¢ 250 mm oraz dwukrot-
nej grubosci ptyty,zas rozstaw pretow zbrojenia drugorzednego (rozdzielczego) nie powinien przekroczyc¢ 400

mm oraz trzykrotnej grubosci ptyty.

»  Przyjeta powierzchnia zbrojenia gtdwnego powinna spetniac¢ warunki:

f
0,26 < hd
1

0,0013bd
Asl,prov < As,max = 0,004bh

Asl,prov = As,min = max

w ktorych:

f., — Srednia wytrzymatosc betonu na rozcigganie [MPal],

fyk - charakterystyczna granica plastycznosci stali zbrojeniowej [MPa],
b - szerokosc¢ przekroju [m],

h - wysokosc przekroju [m],

d - wysokosc¢ uzyteczna przekroju [m].

e Przyjeta powierzchnia zbrojenia rozdzielczego powinna spetniac¢ warunek:

As,rozdz 2 OnZOAsl,prov

Niezaleznie od powyzszego, powinny by¢ spetnione warunki dotyczgce rozstawu minimalnego:

0]

s 2 max{dg + 5 mm
20 mm

w ktorych:
@ - Srednica pretow taczonych na zaktad [mm],
dg - maksymalny wymiar ziaren kruszywa [mm].

Powyzsze warunki sg warunkiem koniecznym do tego, aby:

e sztywnos$¢ i nosnosc ptyty byta uwarunkowana wspotpracg betonu i zbrojenia,
e ograniczyc ryzyko kruchego zniszczenia,

e zapewnic przestrzenng sztywnosc elementu,

e poprawi¢ odpornosc elementu na sity skupione,

e ograniczy¢ wptyw odksztatcen skurczowych,

e ustabilizowac potozenie pretdw zbrojenia gtdbwnego podczas betonowania (dot. pretow rozdzielczych).

Spetnienie powyzszych warunkéw spowoduje, ze ptyta balkonowa bedzie przede wszystkim sztywna przestrzen-

nie i bedzie wtasciwie wspétpracowac z osadzonymi w niej tgcznikami TIPOMEGA®.
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W planowaniu rozmieszczenia pretédw zbrojeniowych ptyty balkonowej nalezy przestrzegac nastepujacych zalecen:

* W przypadku mozliwej kolizji pretdw zbrojeniowych z konstrukcja ramek OMEGA nalezy lokalnie zmodyfikowac
siatke zbrojenia poprzez przesuniecie pretdw tak, aby odlegtos¢ pomiedzy nimi a tacznikiem spetniata podane
wczesniej warunki rozstawu minimalnego (zapewni to wtasciwe warunki betonowania).

» Prety gtéwne przyjete w ptycie ze wzgledu na nosnos¢ muszg efektywnie pracowac juz przy samej krawedzi
zamocowanej. To wymaga ich prawidtowego zakotwienia.

Z uwagi na potaczenie ptyty z podporg przy pomocy tgcznikow TIPOMEGA® nie ma mozliwosci wprowadzenia
gornych pretdw rozcigganych ptyty balkonowej w wieniec i ptyte stropowa w celu wtasciwego przeniesienia sit na
beton. Z tego wzgledu zaleca sie kotwienie gornych pretéw rozcigganych poprzez odgiecie ich do dotu i wprowa-
dzenie w strefe $ciskana. Takie rozwigzanie dodatkowo zapobiegnie powstawaniu szerokich rys w okolicy krawedzi
zamocowanej i czyni zado$¢ stosownemu wymogowi normy PN-EN 1992-1-1 (EC2) dotyczacemu zbrojenia krawe-
dziowego (patrz Rys. 30). Jest to wymog dotyczacy wszystkich ptyt, jednak w przypadku rozpatrywanych balkonéw
jest on szczegolnie istotny.

Rys. 30. Zbrojenie krawedziowe ptyty wg PN-EN 1992-1-1 (EC2)

Powyzsze rozwigzanie nalezy stosowac takze w przypadku ptyt balkonowych wykonanych w szalunku traconym
typu Filigran.Z uwagi na ryzyko rozwarstwienia prefabrykatu z nadbetonem zbrojenie to powinno by¢ wyprowa-

dzone z prefabrykatu (patrz Rys. 31).
f@ F@ <

, min. 120 mm (*)
A

zbrojenie wyprowadzone z prefabrykatu
utozone po obu stronach ramek OMEGA

1
zbrojenie gtdwne dochodzgce
/_@ do zbrojenia wyprowadzonego z prefabrykatu
e
., 2h ,

(*) - obszar w monolicie w przypadku montazu tacznikdédw na budowie
Rys. 31. Przyktad zaprojektowania zbrojenia przy zastosowaniu ptyt stropu panelowego w ptytach balkonowych

Sprawdzenie warunkdéw dotyczacych minimalnego i maksymalnego pola zbrojenia podane w niniejszym punkcie
powinno takze uwzgledniac zbrojenie obecne w zastosowanych tgcznikach TIPOMEGA®.
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10.5. Przyktad obliczeniowy

Geometria balkonu:
Wysieg balkonu

Dtugosc¢ balkonu

Grubos¢ ptyty balkonowej
Grubosc izolacji

Klasa betonu

Obliczeniowy wysieg:

=L, +d +100 mm=1,80+0,12+0,10=2,02 m

Obciazenia (wg PN-EN 1991-1):
Ciezar wtasny

Warstwy wykonczeniowe
Obcigzenia uzytkowe

Ciezar wtasny balustrady
Moment na balustradzie

Obliczenia:
Obliczeniowy moment zginajacy:

[,=1,80 m
[,=4,00 m
h=20-18 cm
d=120 mm

TIPOMEGA

€20/25 — T <

100 mm L tL

1,350(0,20+0,18)/2¢25 kN/m® = 6,41 kN/m?
1,3500,50 kN/m? = 0,68 kN/m?

1,50#4,00 kN/m? = 6,00 kN/m?

5= 13,09 kN/m?

1,35¢1,10 kN/m =1,49 kN/m
1,501,00 kNm/m = 1,50 kNm/m

M., = 13,09¢(2,02)?¢0,5+1,49+2,02+1,50 = 31,2 kNm/m

Obliczeniowy moment zginajacy dla catej dtugosci balkonu:

Mepc = 4,00031,2 = 124,8 kNm

Obliczeniowa sita scinajaca:

V. =13,092,02+1,49 = 27,9 kN/m

Obliczeniowa sita Scinajaca dla catej dtugosci balkonu:

Vepc= 4,00027,9 = 111,6 kN

Dobor liczby ramek:

Liczbe ramek OMEGA dobiera sie na podstawie wykresow interakcji M-V (patrz punkt 9.3. Nosnosci obliczeniowe).

Przyjeto 11 sztuk ramek OMEGA.1

2.20.

Obliczeniowy moment zginajacy przypadajacy na 1 ramke:

MED,1= 124,8/11 = 11,35 kNm/ram

ka

Obliczeniowa sitg Scinajaca przypadajaca na 1 ramke:

VED,1= 111,6/11 = 10,15 kN/ramka
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OMEGA.12 Interakcja M-V

45

40

35

V[kN]

KONSTRUKTOR

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
M[kNm]

= OMEGA.12.16 =——OMEGA.12.18 =——OMEGA.12.20 - OMEGA.12.22 ————=OMEGA.12.24

Punkt przeciecia znajduje sie ponad wykresem (kolor zielony dla OMEGA.12.20).
Liczba ramek OMEGA zostata dobrana nieprawidtowo.

Przyjeto 12 sztuk ramek OMEGA.12.20.

Obliczeniowy moment zginajacy przypadajacy na 1 ramke:
Msm =124,8/12 = 10,40 kNm/ramka

Obliczeniowa sitg scinajaca przypadajaca na 1 ramke:
Vo, = 111,6/12 = 9,30 kN/ramka
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OMEGA.12 Interakcja M-V

45
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M[kNm]

= OMEGA.12.16 =——OMEGA.12.18 =——OMEGA.12.20 == OMEGA.12.22 ————OMEGA.12.24

Tym razem punkt przeciecia jest ponizej wykresu oznaczonego kolorem zielonym.
Liczba ramek OMEGA zostata dobrana prawidtowo.
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plyta balkonowa gr. 20-18cm
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Rys. 32. Rozmieszczenie i rodzaj ramek nosnych OMEGA oraz modutéw TIP w ,Przyktadzie obliczeniowym”
a) widok z goéry; b) przekroj pionowy
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11. MONTAZ TIPOMEGA®

Elementy systemu TIPOMEGA® s3 produkowane i dostarczane odbiorcy przez producenta wedtug indywidualnego
projektu balkonu lub daszka. W celu utatwienia transportu, sktadowania oraz montazu w zaktadzie prefabrykacji
badz na budowie catkowita dtugosc ztacza liniowego podzielona jest zasadniczo na fabrycznie przygotowane mo-
duty TIP dtugosci 1200 mm. Kazdy modut TIP posiada indywidualng etykiete (patrz Rys. 33). Na etykiecie umiesz-
czone s3 informacje okres$lajace numer balkonu, kolejny numer elementu w balkonie, strzatke kierunkowa, sposob
wbudowania w szalunek, date produkcji oraz identyfikator inwestycji.

Data produkcji: 03.03.2021

B03 D..2..{]
B

Projekt: 2020202020, TIPOMEGA 19

BALKON

Rys. 33. Przyktadowa etykieta modutu izolacyjnego TIP

Na stole wibracyjnym w zaktadzie prefabrykacji lub na ptytach szalunkowych na budowie nalezy utozy¢ w odpo-
wiednim kierunku,,na styk” oraz w odpowiedniej kolejnosci (zgodnie z dokumentacjg wykonawczg) moduty izola-
cyjne TIP (patrz Rys. 34).

WYKONAWCA

Rys. 34. Utozenie elementow TIP w szalunku
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Nastepnie, po zdjeciu zintegrowanych fabrycznie z ptyta ogniochronna profili gérnych TIP, nalezy wyja¢ z modutdw
luzne fragmenty srodkowych profili izolacyjnych i wtozy¢ je, zachowujgc warunki symetrii, do modutéw nosnych
OMEGA (patrz Rys. 35).

Rys. 35. Symetryczny montaz profili TIP w ramkach OMEGA

Tak przygotowane ramki OMEGA z izolacjg termiczng nalezy wsunac¢ z powrotem do modutéw izolacyjnych TIP,
ponownie przykry¢ profilami gérnymi TIP i catos¢ zwigzac tasma montazowa (patrz Rys. 36).

Rys. 36. Montaz ramek OMEGA w izolacji TIP
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Po zakonczeniu montazu zbrojenia ptyt balkonowych i stropu, ramki OMEGA oraz profile gérne TIP nalezy ustabi-
lizowac. Mozna to wykonac poprzez przywigzanie ramek OMEGA do zbrojenia a profili TIP do ramek OMEGA (patrz
Rys. 37).

Rys. 37. Ustabilizowanie tgcznikéw TIPOMEGA®
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12.WYTYCZNE UKLADANIA ZBROJENIA

Zbrojenie konstrukcyjne swobodnej krawedzi ptyty nalezy wykonac zgodnie z projektem konstrukcyjnym oraz wy-
tycznymi zawartymi w normie EN 1992-1-1 (EC2) opisanymi w pkt. 10.4.

Ramki OMEGA w tacznikach TIPOMEGA®, ze wzgledu na sztywne potaczenie profilu gérnego z profilem dolnym,
pracujg zawsze w petnym przekroju zelbetowym i nie wymagaja typowych dozbrojen dla poprawnej pracy swojej
konstrukcji w betonie.

12.1. Zbrojenie konstrukcyjne oraz wzdtuzne przy ramkach OMEGA
Ze wzgledu na miejscowe skupienie naprezen w betonie w okolicy ramek OMEGA, zbrojenie konstrukcyjne ptyty

zelbetowej nalezy uktadac w taki sposdb, aby w odlegtosci ok. 5 cm od pretdw przyspawanych do profili nierdzew-
nych byty utozone, z kazdej strony ramki, prety zbrojenia gtdwnego (patrz Rys. 38).

WYKONAWCA

ABIIBI ABOID.2.¢

Rys. 38. Przyktad utozenia zbrojenia gtéwnego przy ramkach OMEGA

W sytuacji gdy nie jest to mozliwe (na przyktad przy zastosowaniu w ptycie balkonowej zgrzewanej prefabryko-
wanej siatki zbrojeniowej) nalezy dodatkowo dotozy¢ prety min. #10 mm o ksztatcie jak na Rys. 31 lub podobnie
dziatajacym.

tipomega.eu




T TIPOMEGA

Dla prawidtowe] pracy zespotu ramek OMEGA wzdtuz catego ztacza liniowego nalezy utozy¢ dwa prety z zebrowa-
nej stali zbrojeniowej o srednicy min. 8 mm (1). W tym celu mozna wykorzystac zaprojektowane zbrojenie rozdziel-
cze ptyty zelbetowej (patrz Rys. 39).

a)
O s
(@——— —) 7—@
£
£
(@—— I——) 7_@
(@ E—) 7_@
b)

2#8 fgczace wszystkie

ramki OMEGA
f@ f@ <

zbrojenie gtéwne utozone

/_@ po obu stronach ramek OMEGA

, _2h ,

Rys. 39. Przyktad utozenia zbrojenia gtéwnego (2) oraz zbrojenia wzdtuznego (1) przy modutach nosnych OMEGA
a) widok z géry; b) widok z boku
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12.2. Zbrojenie balkonéw naroznych

W balkonach wspornikowych naroznych, ze wzgledu na wystepowanie bardzo wysokich sit przekrojowych (szcze-
golnie sit tnacych) i jednoczesnie znaczne zageszczenie zbrojenia konstrukcyjnego, nalezy zastosowac jako zbro-
jenie gdérne w strefie zageszczenia ramek OMEGA co 100 mm, prety #14 mm réwniez co 100 mm. Prety te powinny
zostac wydtuzone oraz utozone min. 500 mm poza strefe zageszczenia co 100 mm ramek nosnych oraz poza kra-
wedz pretdéw kotwigcych U (patrz Rys. 40).
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min. 500 mm #14 co 100 mm min. 500 mm

Rys. 40. Przyktad utozenia zbrojenia gornego w balkonach wspornikowych naroznych
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12.3. Zbrojenie przy podparciu posrednim
W przypadku elementu zelbetowego zewnetrznego podpartego w sposdb posredni (gdy sciana zewnetrzna nie

znajduje sie bezposrednio przy ztaczu liniowym) zbrojenie opisane w pkt. 12.1 oraz 12.2 jest wymagane réwniez
po stronie stropowej (patrz Rys. 41).

a) #8 tgczace wszystkie

% %_@ramkiOMEGA /_@ -

zbrojenie gtdbwne utozone zbrojenie gtéwne utozone

po obu stronach ramek OMEGA @_\ /_@ po obu stronach ramek OMEGA

)

#8 tgczace wszystkie

: %_@ramki OMEGA C -
[ ﬁfz —

J

zbrojenie utozone zbrojenie gtébwne utozone
po obu stronach ramek OMEGA 2 /_@ po obu stronach ramek OMEGA
, __2h ,

Rys. 41. Przyktad utozenia zbrojenia gtéwnego przy podparciu posrednim
a) w ptycie; b) w belce

Projektant konstrukcji, na przyktad ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniego zakotwienia pretow
zbrojeniowych ptyty balkonowej lub w przypadku zastosowania ptyty prefabrykowanej typu Filigran w stropie ze-
spolonym, moze okresli¢ inny rodzaj i ilos¢ opisanego w punkcie 12 zbrojenia.
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AUTORZY WERYFIKACJI MERYTORYCZNE)J

Krzysztof Pawtowski — dr inz.; pracownik badawczo-dydaktyczny w Kate-
drze Budownictwa Zréwnowazonego na Wydziale Budownictwa, Architek-
tury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgoskiej im. . i J. Sniadeckich w
Bydgoszczy. Interesuje sie zagadnieniami dotyczacymi ksztattowania ukta-
déw materiatowych przegrod zewnetrznych i ich ztgczy w aspekcie cieplno-
-wilgotnosciowym. Jest autorem i wspétautorem 9 monografii naukowych
oraz ponad 100 artykutow z zakresu budownictwa ogolnego, budownictwa
niskoenergetycznego, fizyki budowli i materiatdw budowlanych. Posiada
uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkdw i lokali. Ponadto jest autorem i wspotautorem ekspertyz budow-
lanych i opinii technicznych dotyczacych ochrony cieplno-wilgotnosciowej
budynkdéw. Prowadzi wyktady i ¢wiczenia m.in. z przedmiotéw zwigzanych
z budownictwem energooszczednym i pasywnym oraz zagadnieniami
charakterystyki energetycznej budynkdéw i lokali. Jest takze promotorem
kilkudziesieciu prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich oraz or-
ganizatorem Konferencji Studentéw i Doktorantdw ,,Budownictwo Zréwno-
wazone”.

tukasz Mrozik - dr inz.; pracownik dydaktyczny, adiunkt w Katedrze Kon-
strukcji Budowlanych na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Bydgoskiej im.J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy. In-
teresuje sie zagadnieniami dotyczacymi nowoczesnej technologii betonu,
w tym m.in. betonéw wibroprasowanych, wysokowartosciowych i lekkich
oraz konstrukcji betonowych. Jest autorem ponad 40 artykutédw nauko-
wych z zakresu technologii betonu i konstrukcji betonowych. Regularnie
uczestniczy w pracach B+R dotyczacych nowych rozwigzan konstrukcyjnych
i materiatowych w budownictwie oraz w opracowywaniu ekspertyz z zakre-
su konstrukcji betonowych. Prowadzi wyktady i ¢wiczenia z przedmiotow
zwigzanych z zainteresowaniami naukowymi jak: konstrukcje betonowe,
zelbetowe konstrukcje inzynierskie, technologia betondw i zapraw, betony
nowej generacji. Jest promotorem ponad 160 prac dyplomowych inzynier-
skich i magisterskich na kierunku budownictwo.

Tomasz Janiak - dr inz.; pracownik badawczo-dydaktyczny, adiunkt w Ka-
tedrze Mechaniki Konstrukcji i Materiatéw Budowlanych na Wydziale Bu-
downictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgoskiej im.
J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy. Interesuje sie zagadnieniami liniowej i nie-
liniowej analizy konstrukcji, metod numerycznych w budownictwie oraz
diagnostyki obiektow budowlanych - jest autorem i wspotautorem ok. 40
artykutdw naukowych oraz kilkudziesieciu prac o charakterze eksperckim.
Posiada uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi. Prowadzi zajecia z takich przedmiotéw jak metody oblicze-
niowe, MES, BIM.
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