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SPIS TRE�CI: 

CZ��� OPISOWA 

- Opis techniczny 

- Obliczenia konstrukcyjne 

CZ��� RYSUNKOWA 

K1 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL1                                 skala 1:10 

K2 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL2                                 skala 1:10 

K3 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL3                                 skala 1:10 

K4 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL4                                 skala 1:10 

K5 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL5                                 skala 1:10 

K6 Konstrukcja podstawy pod jednostki zewn�trzn� KL6                                 skala 1:10 



PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU KONSTRUKCJI 

- zlecenie Inwestora 

- PN-EN 1991-1-4 „Obci��enie wiatrem” 

- PN-EN 1991-1-3  „Obci��enie �niegiem” 

- PN-82/B-02001    „Obci��enia stałe” 

- PN-EN 1991-1-1:2004  „Obci��enia stałe” 

- PN-EN 1991-1-1:2004  „Obci��enie u�ytkowe” 

- PN-82/B-02003  „Podstawowe obci��enia technologiczne i monta�owe” 

- PN-90/B-03200  „Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie” 

-PN-B-03264  „Konstrukcje betonowe, �elbetowe i spr��one. Obliczenia statyczne i projektowanie” 

PRZEDMIOT OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy pod podstawy dla 6-ciu  jednostek klimatyzacji 

zewn�trznej montowanych na budynku Politechniki Rzeszowskiej. 

Jednostki zewn�trzne zlokalizowane s� na poziomie stropodachu nad pierwszym i nad czwartym pi�trem. 

KONSTRUKCJA PODSTAW 

Podstawy pod jednostki wentylacyjne nale�y zamontowa� na stropie �elbetowym po wykonaniu 

miejscowych odkrywek w poszyciu stropodachu.   

Konstrukcje podstaw stanowi ruszt zbudowany ze słupków i rygli no�nych oraz belek poprzecznych 

usztywniaj�cych konstrukcj�. Układ zaprojektowano z k�townika 80x80x10 – elementy poziome rygli 

górnych na których mocuje si� urz�dzenie, st��e	 poprzecznych oraz słupków z rury kwadratowej 

RK60x60x5  mocowanych poprzez blachy stopowe do płyty �elbetowej stropu. 

Wszystkie elementy wykonano ze stali nierdzewnej OH18N9. Poł�czenia spawane – wyczy�ci�.  
Podstawy monta�owe nale�y dyblowa� do płyty stropodachu za pomoc� kotew mechanicznych lub 

chemicznych. Wymiary podstawy nale�y przed zamówieniem sprawdzi� z przyj�tymi jednostkami 

wentylacyjnymi. 

Szczegóły konstrukcyjne przedstawiono na rysunkach wykonawczych. 

Rozmieszczenie, rozstawy wsporników dla poszczególnych jednostek nale�y dopasowa� na budowie do 

poszczególnych jednostek. 

ZAŁO�ENIA KONSTRUKCYJNE 

Wszystkie elementy zaprojektowano ze stali nierdzewnej  OH18N9.  

Wytyczne Instalatora po przyj�ciu jednostek wentylacyjnych: 

Jednostka 1: Długo��: 1200mm     Rozstaw poprzeczny:755mm     Waga jednostki: 300kg 

Jednostka 2: Długo��: 2200mm     Rozstaw poprzeczny:755mm     Waga jednostki: 542kg 

Jednostka 3: Długo��: 1600mm     Rozstaw poprzeczny:755mm     Waga jednostki: 371kg 

Jednostka 4: Długo��: 660mm       Rozstaw poprzeczny:442mm     Waga jednostki: 2*116kg 

Jednostka 5: Długo��: 600mm       Rozstaw poprzeczny:306mm     Waga jednostki: 33kg 

Jednostka 6: Długo��: 4400mm     Rozstaw poprzeczny:755mm     Waga jednostki: 1042kg 



SCHEMAT RAMY /przypadek najbardziej wyt��ony KL6/ 
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W�zły: 
nr w�zła x [m] y [m] typ podpory k�t 

1 0,00 0,60   

2 1,33 0,60   

3 2,66 0,60   

4 3,99 0,60   

5 0,00 0,00 przegubowa 0 

6 1,33 0,00 przegubowa 0 

7 2,66 0,00 przegubowa 0 

8 3,99 0,00 przegubowa 0 

9 -0,21 0,60   

10 4,21 0,60   

Pr�ty: 
nr pr�ta w�zeł 

pocz�tkowy
w�zeł 
ko	cowy 

typ 
przekroju 

poł�cznie pocz�tek poł�czenie koniec 

1 1 2 L 80x80x10 sztywne sztywne 

2 2 3 L 80x80x10 sztywne sztywne 

3 3 4 L 80x80x10 sztywne sztywne 

4 5 1 50x50x5,0 przegub sztywne 

5 6 2 50x50x5,0 przegub sztywne 

6 7 3 50x50x5,0 przegub sztywne 

7 8 4 50x50x5,0 przegub sztywne 

8 1 9 L 80x80x10 sztywne przegub 

9 4 10 L 80x80x10 sztywne przegub 

Typy przekrojów pr�towych: 
nazwa materiał A [cm

2
] Jx [cm

4
] h [cm] e/h E [MPa] ρo [kg/m

3
] 

L 80x80x10 OH18N9 15,10 87,50 8,0 0,292 205000 7850

50x50x5,0 OH18N9 8,73 28,90 5,0 0,500 205000 7850 

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

 nazwa kombinacji składniki kombinacji 

K1: Ci��ar własny 1,0·P1 

K2: Ci��ar własny+�nieg 1,0·P1+1,0·P2 

K3: Ci��ar własny+Wiatr 1,0·P1+1,0·P3 

K4: Ci��ar własny+�nieg+0,90·Wiatr 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

K5: Ci��ar własny+Wiatr+0,90·�nieg 1,0·P1+1,0·P3+0,90·P2 

Ekstremalne reakcje podporowe: 
w�zeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] kombinacja SGN 

5 (A) 5,11
1,61

0,51
-0,21

-- 
--

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

6 (B) 8,93
2,85
2,86 
8,31

-0,12 
-0,14 
-0,04
-0,22

-- 
-- 
-- 
--

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K1: 1,0·P1  
K5: 1,0·P1+1,0·P3+0,90·P2 

7 (C) 8,91
2,83

0,12
-0,07

-- 
--

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

8 (D) 5,24
1,67

-0,58
-0,16

-- 
--

K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K1: 1,0·P1 



Ekstremalne siły wewn�trzne: 
pr�t x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] kombinacja SGN 

1 0,59 
1,33 
0,00 
0,00

0,66
-1,10
-0,43 
-0,44

-0,51 
-0,78 
-0,78
-0,51

0,03 
-4,71
3,70 
3,73

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

2 0,67 
1,33 
0,00 
0,00

0,40
-1,02
-0,97 
-1,00

-0,56 
-0,56 
-0,56
-0,38

-0,04 
-4,24
4,16 
4,20

K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

3 0,74 
0,00 
0,00 
1,33

0,65
-1,07
-1,03 
-0,50

-0,50 
-0,50 
-0,58
-0,58

-0,04 
4,66
4,60 

-3,80

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

4 0,19 
0,60 
0,00 
0,60 
0,00

0,02
-0,31
0,00 

-0,29 
0,00

-1,60 
-5,06 
-5,11
-5,02 
-1,61

-0,01 
-0,51 
-0,51 
-0,78
0,21

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

5 0,60 
0,00 
0,00

0,13
0,00 
0,00

-8,26 
-8,93
-8,31

0,22 
0,12 
0,22

K5: 1,0·P1+1,0·P3+0,90·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K5: 1,0·P1+1,0·P3+0,90·P2 

6 0,60 
0,60 
0,00 
0,00

0,04
-0,07
0,00 
0,00

-2,78 
-8,86 
-8,91
-2,83

0,07 
-0,12 
-0,12
0,07

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

7 0,60 
0,00

0,35
0,00

-5,19 
-5,24

0,58 
0,58

K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

8 0,00 0,14 0,00 1,33 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 0,00 -0,15 0,00 1,39 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

Ekstremalne przemieszczenia: 
pr�t x [m] vx [mm] vy [mm] kombinacja SGU 

1 0,00 
0,61

0,1
0,0

0,0 
-0,4

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

2 0,00 
0,67

0,1
0,0

0,0 
-0,2

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

3 0,00 
0,72

0,1
0,0

0,0 
-0,4

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

4 0,60 
0,35 
0,60

0,0
0,0 
0,0

0,0 
0,1

-0,1

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

5 0,60 
0,56

0,0
0,0

0,0 
-0,1

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

6 0,60 
0,34 
0,60

0,0
0,0 
0,0

0,0 
0,0

-0,1

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

7 0,60 
0,48

0,0
0,0

0,0 
-0,1

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K3: 1,0·P1+1,0·P3 

8 0,00 
0,21

-0,1
0,0

0,0 
-0,1

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 0,22 
0,00 
0,22

0,1
0,0
0,0

0,0 
0,0 
0,1

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

Napr��enia ekstremalne: 
pr�t x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] kombinacja SGN 

1 0,59 m 
1,33 m

42,16
--

-- 
-71,61

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

2 1,33 m 
1,33 m

26,92 
--

-- 
-66,55

K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

3 0,74 m 
0,00 m

41,92 
--

-- 
-69,45

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

4 0,60 m 
0,60 m

20,60
--

-- 
-32,19

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

5 0,60 m 
0,60 m

4,16 
--

-- 
-21,39

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

6 0,60 m 
0,60 m

0,57 
--

-- 
-16,30

K3: 1,0·P1+1,0·P3  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 



7 0,60 m 
0,60 m

24,14
--

-- 
-36,03

K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3  
K4: 1,0·P1+1,0·P2+0,90·P3 

8 0,00 m 
0,00 m

9,02 
--

-- 
-3,72

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 0,00 m 
0,00 m

4,08 
--

-- 
-9,90

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

Układ poziomy

K�townik równoramienny L 80x80x10 (wg PN-84/H-93401) 

y

y

x x

8
0

80

10,0

Wymiary przekroju
a = 80 mm,  t = 10,0 mm 
r = 10,0 mm,  r1 = 5,0 mm 
e = 2,34 cm 

Cechy geometryczne przekroju
A = 15,10 cm

2

Jx = 87,50 cm
4
,  Jξ = 139,0 cm

4

Jη = 35,90 cm
4
,  Jx1 = 170,0 cm

4

ix = 2,410 cm,  iξ = 3,030 cm,  iη = 1,540 cm 
Wxg = 15,46 cm

3
,  Wxd = 37,39 cm

3

AL = 0,311 m
2
/m,  AG = 26,17 m

2
/t 

U/A = 206,2 m
-1

,  m = 11,90 kg/m 

Stal:  OH18N9,  fd =175 MPa,  λp = 93,1; 

No�no�� obliczeniowa przy rozci�ganiu
NRt = 264,3 kN 
No�no�� k�townika zamocowanego mimo�rodowo jednym ramieniem 
poł�czenie spawane 

Aψ = 13,48 cm
2

Aψ · fd = 235,9 kN 

No�no�� obliczeniowa przy �ciskaniu

NRc = 264,3 kN  (klasa: 1, ψ  = 1,000) 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi x-x 

lex = 1,33 m,  λx = 55,2,  λx = λx/λp = 0,593   wg "c" → ϕx = 0,811 

ϕx·NRc = 214,4 kN 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi y-y 

ley = 1,33 m,  λy = 55,2,  λy = λy/λp = 0,593   wg "c" → ϕy = 0,811 

ϕy·NRc = 214,4 kN 



• wyboczenie wzgl�dem osi minimalnej sztywno�ci 1-1 

le1 = 1,33 m,  λ1 = 86,4,  λ1 = λ1 /λp = 0,928   wg "c" → ϕ1 = 0,603 

ϕ1·NRc = 159,3 kN 

No�no�� obliczeniowa przy zginaniu

MRx = 2,705 kNm  (klasa: 1,  nie wykorzystuje si� rezerwy plastycznej przekroju  →  αpx = 1,000) 

MRy = 2,705 kNm  (klasa: 1,  nie wykorzystuje si� rezerwy plastycznej przekroju  →  αpy = 1,000) 
• ustalenie współczynnika zwichrzenia 

nie uwzgl�dniono zwichrzenia elementu → ϕL = 1,000 

No�no�� obliczeniowa przy �cinaniu

VRy = 72,06 kN  (klasa: 1 , ϕpvy = 1,000) 

VRx = 72,06 kN  (klasa: 1 , ϕpvx = 1,000) 

No�no�� obliczeniowa przy zginaniu ze �cinaniem

Vy = 1,420 kN  <  V0,y = 0,3·VR,y = 21,62 kN  →   MRx,V  = MRx

Vx = 1,230 kN  <  V0,x = 0,3·VR,x = 21,62 kN  →   MRy,V  = MRy

Obci��enie elementu
N = -0,23 kN,   Mx = 0,140 kNm,   My = -0,20 kNm,   Vy = -1,42 kN,   Vx = 1,230 kN 

Warunki no�no�ci elementu

(54)   N / NRt + Mx / (ϕL·MRx) + My / MRy = 0,001 + 0,052 + 0,074 = 0,127  <  1 

(32)   N / (Aψ · fd) = 0,001  <  1 

(55)   N / NRt + Mx / MRx,V  + My / MRy,V  = 0,001 + 0,052 + 0,074 = 0,127  <  1 

(53)   Vy / VRy = 0,020  <  1 

(56)   Vy = 1,420 kN   <  VRy,N = VRy·pierw(1-(N/NRt)
2
) = 72,06 kN     (2,0%) 

(53)   Vx / VRx = 0,017  <  1 

(56)   Vx = 1,230 kN   <  VRx,N = VRx·pierw(1-(N/NRt)
2
) = 72,06 kN     (1,7%) 

Układ pionowy

 Rura kwadratowa 60x60x5,0 (wg PN-EN 10219-2:2000) 
y

y

x x

6
0

60

5,0

Wymiary przekroju

h = 60 mm,  t = 5,0 mm 
ri = 5,0 mm,  ro = 10,0 mm 



Cechy geometryczne przekroju
A = 10,40 cm

2
,  Av = 5,500 cm

2

J = 50,50 cm
4

W = 16,80 cm
3

i = 2,210 cm 

JΤ = 86,42 cm
4
,  WΤ = 25,61 cm

3

AL = 0,223 m
2
/m,  AG = 27,41 m

2
/m 

U/A = 214,3 m
-1

,  m = 8,130 kg/m 

Stal:  OH18N9,  fd =175 MPa,  λp = 93,1; 

No�no�� obliczeniowa przy rozci�ganiu
NRt = 182,0 kN 

No�no�� obliczeniowa przy �ciskaniu

NRc = 182,0 kN  (klasa: 1, ψ  = 1,000) 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi x-x 

lex = 0,40 m,  λx = 18,1,  Ncr,x = 6386 kN,  λx = 1,15·pierw(NRc/Ncr,x) = 0,194   wg "b" → ϕx = 0,997 

ϕx·NRc = 181,4 kN 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi y-y 

ley = 0,40 m,  λy = 18,1,  Ncr,y = 6386 kN,  λy = 1,15·pierw(NRc/Ncr,y) = 0,194   wg "b" → ϕy = 0,997 

ϕy·NRc = 181,4 kN 

No�no�� obliczeniowa przy zginaniu

MR = 3,461 kNm  (klasa: 1, αp  = 1,177) 
• ustalenie współczynnika zwichrzenia 

element o przekroju rurowym → ϕL = 1,000 

No�no�� obliczeniowa przy �cinaniu

VR = 55,83 kN  (klasa: 1 , ϕpv = 1,000) 

No�no�� obliczeniowa przy zginaniu ze �cinaniem

Vy = 0,230 kN  <  V0,y = 0,3·VR,y = 16,75 kN  →   MRx,V  = MRx

Vx = 0,430 kN  <  V0,x = 0,3·VR,x = 16,75 kN  →   MRy,V  = MRy

Obci��enie elementu
N = 1,940 kN,   Mx = 0,140 kNm,   My = -0,04 kNm,   Vy = -0,23 kN,   Vx = 0,430 kN 

Warunki no�no�ci elementu

(57)   ∆x = 0,000;   zało�ono βx = 1,0 i βy = 1,0 

(58)   N / (ϕx·NRc) + βx·Mx / (ϕL·MRx) + βy·My / MRy + ∆x = 0,011 + 0,040 + 0,012 + 0,000 = 0,063  <  1 

(57)   ∆y = 0,000;   zało�ono βx = 1,0 i βy = 1,0 

(58)   N / (ϕy·NRc) + βx·Mx / (ϕL·MRx) + βy·My / MRy + ∆y = 0,011 + 0,040 + 0,012 + 0,000 = 0,063  <  1 

(55)   N / NRc + Mx / MRx,V  + My / MRy,V  = 0,011 + 0,040 + 0,012 = 0,063  <  1 

(53)   Vy / VRy = 0,004  <  1 

(56)   Vy = 0,230 kN   <  VRy,N = VRy·pierw(1-(N/NRc)
2
) = 55,82 kN     (0,4%) 

(53)   Vx / VRx = 0,008  <  1 

(56)   Vx = 0,430 kN   <  VRx,N = VRy·pierw(1-(N/NRc)
2
) = 55,82 kN     (0,8%) 
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