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KONSTRUKCJE METALOWE 
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PROWADZĄCY ĆWICZENIA: dr inż. Wiesław KUBISZYN  

ZAJĘCIA STACJONARNE:   15 x 1 godz. dyd. 
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ZAKRES TEMATYCZNY ĆWICZEŃ: 
 

KONSTRUOWANIE I PROJEKTOWANIE WYBRANYCH POŁĄCZEŃ  

W KONSTRUKCJACH STALOWYCH 
 

• POŁĄCZENIA SPAWANE:  

o SPOINY CZOŁOWE 

o SPOINY PACHWINOWE 

• POŁĄCZENIA ŚRUBOWE: 

o ZAKŁADKOWE 

o DOCZOŁOWE 

 

ZASADY ZALICZENIA ĆWICZEŃ AUDYTORYJNYCH 

 

Zaliczenie dwóch kolokwiów z powyższych połączeń 

Maksymalna liczba punktów  2 x 10 = 20 pkt. 

 

 10,1 pkt. – 12,0 pkt.  Ocena dostateczna (3,0) 

 12,1 pkt. – 14,0 pkt.  Ocena plus dostateczna (3,5) 

 14,1 pkt. – 16,0 pkt.  Ocena dobra (4,0) 

 16,1 pkt. – 18,0 pkt.  Ocena plus dobra 4,5) 

 18,1 pkt. – 20,0 pkt. Ocena bardzo dobra (5,0) 

 

DOPUSZCZENIE DO KOLOKWIUM POPRAWKOWEGO 

PO WARUNKIEM ZDOBYCIA MINIMUM 5,1 PUNKTÓW  

(SUMA z dwóch kolokwiów)! 
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SPIS TREŚCI (POZ. JW.) - FRAGMENTY 
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SPIS TREŚCI (POZ. JW.) - FRAGMENTY 
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SPIS TREŚCI (POZ. JW.) 
 

 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  13/52 

 

 

 

 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  14/52 

 

 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  15/52 

 

 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  16/52 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  17/52 

 

2. POŁĄCZENIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI 
STALOWYCH 

 
 KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA POŁĄCZEŃ 

Jedna z ważniejszych cech konstrukcji stalowych jest możliwość łączenia blach 

i kształtowników w złożone elementy liniowe, powierzchniowe lub 

przestrzenne oraz tworzenie z nich układów konstrukcyjnych. Połączenia 

oprócz możliwości tworzenia elementów konstrukcyjnych, umożliwiają 

wykonanie styków belek i słupów, węzłów kratownic i ram. 

We współczesnych konstrukcjach stalowych występują przede wszystkim 

połączenia spawane i śrubowe. 

 
 POŁĄCZENIA SPAWANE 
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KLASYFIKACJA SPOIN 

� SPOINY CZOŁOWE 

� SPOINY PACHWINOWE 

� SZEROKOBRUZDOWE 

� OTWOROWE 
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POZYCJE SPAWANIA – OPIS POWYŻEJ  
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SPOINY CZOŁOWE BLACH O RÓŻNEJ GRUBOŚCI 
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SPOINY PACHWINOWE PRZERYWANE 
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ZASADY PROJEKTOWANIA I OBLICZANIA SPOIN 
CZOŁOWYCH i PACHWINOWYCH 

 

Założenia dotyczące nośności połączeń spawanych 
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PARAMETRY OBLICZENIOWE SPOIN 
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SPOINY CZOŁOWE Z PEŁNYM PRZETOPEM 

 
 
SPOINY CZOŁOWE Z NIEPEŁNYM PRZETOPEM 

 

 

 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  30/52 

SPOINY PACHWINOWE – METODA KIERUNKOWA 
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γM2 = 1,25 – częściowy współczynnik bezpieczeństwa 
 

βW – współczynnik korelacji uwzględniający wyższe właściwości 
mechaniczne materiału spoiny w stosunku do materiału 
rodzimego, przyjmowany według tablicy 4.1. [EC3/PN-EN 
1993-1-8] lub poniżej 3.16 

fu –  nominalna wytrzymałość na rozciąganie stali słabszej z 
łączonych części według tablicy 3.1. [PN-EN 1993-1-1] 
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TABLICA 4.1. WSPÓŁCZYNNIKI KORELACJI βW SPOIN PACHWINOWYCH 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



MATERIAŁY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POŁĄCZENIA SPAWANE 

KONSTRUKCJE METALOWE – 3BB- DI – ĆWICZENIA AUDYTORYJNE  33/52 

 
Tablica 3.1: [NORMA 1993-1-1] Nominalne wartości granicy plastyczności fy i wytrzymałości na 

rozciąganie fu dla stali konstrukcyjnej walcowanej na gorąco 

Norma 
i 

gatunek stali 

Nominalna grubość elementu t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fy [N/mm2] fu [N/mm2] fy [N/mm2] fu [N/mm2] 

EN 10025-2     

S 235 235 360 215 360 
S 275 275 430 255 410 
S 355 355 490 335 470 
S 450 440 550 410 550 
EN 10025-3     

S 275 N/NL 275 390 255 370 
S 355 N/NL 355 490 335 470 
S 420 N/NL 420 520 390 520 
S 460 N/NL 460 540 430 540 

EN 10025-4     

S 275 M/ML 275 370 255 360 
S 355 M/ML 355 470 335 450 
S 420 M/ML 420 520 390 500 
S 460 M/ML 460 540 430 530 

EN 10025-5     

S 235 W 235 360 215 340 
S 355 W 355 490 335 490 

EN 10025-6     

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550 

EN 10210-1     

S 235 H 235 360 215 340 
S 275 H 275 430 255 410 
S 355 H 355 510 335 490 

S 275 NH/NLH 275 390 255 370 
S 355 NH/NLH 355 490 335 470 
S 420 NH/NHL 420 540 390 520 
S 460 NH/NLH 460 560 430 550 

EN 10219-1     

S 235 H 235 360   
S 275 H 275 430   
S 355 H 355 510   

S 275 NH/NLH 275 370   
S 355 NH/NLH 355 470   
S 460 NH/NLH 460 550   

S 275 MH/MLH 275 360   
S 355 MH/MLH 355 470   
S 420 MH/MLH 420 500   
S 460 MH/MLH 460 530   
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SPOINY PACHWINOWE – METODA UPROSZCZONA 
 

 
NOŚNOŚĆ OBLICZENIOWA SPOINY NA JEDNOSTKĘ  

JEJ DŁUGOŚCI 

 
fvw,d – wytrzymałość obliczeniowa spoiny na ścinanie 
 

WARUNEK NOŚNOŚCI SPOINY PACHWINOWEJ 

 

Fw,Ed –  OBLICZENIOWA WARTOŚĆ OBCIĄŻENIA PRZYPADAJĄCE-GO 
NA JEDNOSTKĘ DŁUGOŚCI SPOINY (RYS. WYŻEJ) 

Warunek wykorzystywany w obliczeniach! 
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ZŁĄCZA (POŁĄCZENIA) ZAKŁADKOWE 
 

SPOINY PACHWINOWE RÓWNOLEGŁE 
 

 

Metoda kierunkowa i uproszczona są w tym przypadku 
tożsame 
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SPOINY PACHWINOWE POPRZECZNE 
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SPOINY PACHWINOWE POPRZECZNE I PODŁUŻNE 
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SPOINY PACHWINOWE DŁUGIE 
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ZŁĄCZA ZAKŁADKOWE OBCIĄŻONE MOMENTEM SKRĘCAJĄCYM 
 

Zalecane obliczenia według metody uproszczonej! 
 

 

 

Procedura wymiarowania połączeń po sprowadzeniu obciążenia do 
środka ciężkości układu spoin powinno się: 
- Znaleźć w układzie spoin punktu, gdzie składowe naprężeń będą 

największe. Zwykle jest to punkt najbardziej oddalony od środka 
ciężkości układu spoin. Niekiedy trzeba rozpatrzeć stan 
naprężenia w kilku punktach. 

- w tym pkt. wyznaczyć naprężenia styczne od działania momentu 
skręcającego M0: 

o

o
M

I

rM
=τ

 

 Mo = MEd  –  moment skręcający,  

 r –  odległość rozpatrywanego punktu od środka ciężkości 
układu spoin (długość promienia wodzącego). 

I0 = Iy + Iz – biegunowy moment bezwładności kładu spoin według 
poniższej tablicy. 
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CHARAKTERYSTYKI GEOMETRYCZNE RÓŻNYCH KŁADÓW SPOIN  
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ZŁĄCZA (POŁĄCZENIA) TEOWE 
 

METODA OGÓLNA – WZÓR ALTERNATYWNY 
 

 
ROZKŁAD NAPRĘŻEŃ W SPOINIE PACHWINOWEJ ZŁĄCZA TEOWEGO 
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METODA UPROSZCZONA 
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ZŁĄCZA (POŁĄCZENIA) ZAKŁADKOWE 
 

 

 

RYS.  Połączenie zakładkowe – przypadek ogólny a) schemat połączenia, b) kład spoin z 
oznaczeniem potencjalnych miejsc (punkty 1 – 4) sprawdzania wytrzymałości spoin i 
sprowadzonym do środka ciężkości kładu spoin działającym składowymi obciążenia – sił 
wzajemnie prostopadłych, równoległych do osi układu współ-rzędnych oraz momentu 
skręcającego 

 

 

Rys. Rozkład naprężeń w poszczególnych odcinkach kładu spoin w złączu 
zakładkowym – przypadek ogólny: a) schemat połączenia, b) rozkład naprężeń w 

punkcie 1. 
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Rozpatrując przypadek ogólny, gdy w środku ciężkości układu spoin występuje 
moment skręcający oraz siły podłużna i poprzeczna, wartości wszystkich naprężeń są 
różne od zera. Na konturze (w narożach) kładu spoin, zawsze znajdzie się taki punkt, 
w którym wektory naprężeń się sumują zgodnie z poniższym wzorem: 
 

 
( ) ( )

2

22

3

1

Mw

u
d,vwz,Vz,Mx,Hx,M.max

f
f

γ⋅β
⋅=≤τ+τ+τ+τ=τ

 
 

• HEd,0 = HEd – siła podłużna – pozioma, 

• VEd,0 = VEd – siła poprzeczna – pionowa, 

• MEd,0 = VEdHEd eVeH ⋅±⋅±  – moment zginający względem osi y ≡ 

moment skręcający, gdzie eH i eV są mimośrodami działania 
odpowiednio siły poziomej i pionowej. 

 

 

o

MEd
x,M

I

zM 0

=τ
               o

MEd
z,M

I

xM 0

=τ   

gdzie: 

xM; zM – współrzędne położenia punktu, w którym są określane składowe naprężeń 

≡ odległość rozpatrywanego punktu od osi prostokątnego układu zaczepionego 

w środku ciężkości kładu spoin. W punkcie 1 we wzorach jw.  należy przyjąć xM = x1; 

zM =z1; itd. 

 .const
A

H

w

Ed
x,H ==τ

0

;  .const
A

V

w

Ed
z,V ==τ

0

  

gdzie: 

τH,x – wartość naprężenia od siły podłużnej H przechodzącej przez środek ciężkości 

połączenia (układu spoin), naprężenie jest stałe, a kierunek działania 

wektora naprężenia jest równoległy do kierunku działania siły podłużnej, siły 

od której pochodzi to naprężenie, 

τV,z – wartość naprężenia od siły poprzecznej V przechodzącej przez środek 

ciężkości połączenia, wartość i kierunek działania, zasada jw., 
0

EdH  – siła podłużna (pozioma) działająca w środku ciężkości kładu spoin,  
0

EdV  – siła poprzeczna (pionowa) działająca w środku ciężkości kładu spoin,  

∑= laAw – całkowite pole powierzchni przekroju poprzecznego spoin 

w połączeniu. 
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POŁĄCZENIA BEZ ŻEBER 
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OZNACZENIA SPOIN NA RYSUNKACH 
 

W dokumentacji warsztatowej należy określić sposób spawania, a na 
rysunkach konstrukcyjnych należy podać odpowiedni znak spoiny, jej 
wymiary (grubość, długość) oraz dodatkowe informacje w postaci 
stosowanych znaków opisujących sposób ich wykonania 
Spoiny i złącza spawane na rysunkach roboczych (wykonawczych) 

należy wymiarować według uproszczonego schematu, który opiera 
się na szeregu umownych elementach graficznych. W uproszczonym 
oznaczeniu połączenia spawanego wyróżnić można: 
� Półkę linii odniesienia, 
� Strzałkę linii odniesienia, 
� Linię identyfikacyjną, 
� Umowny znak spoiny oznaczony cyfrą 1, 
� Charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego (grubość), 

oznaczone cyfrą 2, 
� Charakterystyczne wymiary przekroju wzdłużnego (długość), 

oznaczone cyfrą 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek. Uproszczona budowa oznaczenia połączenia spawanego 
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Zasady oznaczania spoin z linią identyfikacyjną 

i umownymi znakami spoin 
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Przykładowe sposoby podawania wymiarów połączeń 

spawanych 
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Przykładowe sposoby podawania wymiarów połączeń 

spawanych 
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rodzaje spoin i sposób ich oznaczania na rysunkach 
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Dodatkowe oznaczenie spoin na rysunkach 

 

 
 
 


