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Wykład nr 3

Obliczanie sił wewnętrznych 
w układach prętowych - kratownice.

Mechanika teoretyczna
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Przykład B – kratownica trójkątna
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Przykład B – reakcje
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Węzeł 2

a 2

N2-B

N2-3

2 2 3: cos 0BX N N a   

2 3: sin 0Y N a  

2 3 0N  

2 0BN  
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Węzeł B

RB

B
NB-1

NB-3

NB-2

2 1: 0B BX N N  

3: 0B BY R N  

1 0BN  

3 15BN kN  
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Węzeł 5

20kN 5

N5-A

N5-4

a 5 4: 20 cos 0X kN N a  

5 5 4: sin 0AY N N a   

5 4
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0,894
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
  

5 22,371 0,447 10AN kN kN   



7

Węzeł A

VA

HA
b

NA-5

NA-4

NA-1

1 4: cos 0A A AX N N Hb    

5 4: sin 0A A AY N N Vb    

1 20 7,072 0,707 15AN kN kN kN    
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Węzeł 4

4
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4 3 4 4 5: cos cos cos 0AX N N Na b a       
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kN kN
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4 1 22,371 0,447 7,072 0,707 16,778 0,447 7,5N kN kN kN kN         
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Węzeł 3

3

N4-3

a
a a

N3-1

N
3-2N3-B

3 2 3 1 3 1: cos cos cos 0X N N Na a a       

4 3 3 3 1 3 2: sin sin sin

16,778 0,447 16,778 0,447 15 0

BY N N N N

kN kN kN

a a a         

      



3 1 16,778N kN 

Sprawdzenie:
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Węzeł 1

a

1N1-A

N1-4 N1-3

N1-B

1 3 1 1: cos

16,778 0,894 15 0

B AX N N N

kN kN

a     

   



1 4 1 3: sin 7,5 16,778 0,447 0Y N N kN kNa       

Sprawdzenie:

Sprawdzenie:
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Przykład B – metoda Rittera –
przekrój 1 (z lewej)
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5 4: cos 4,5 20 4,5 0l

AM N m kN ma     

4 1: 3 3 20 1,5 3 0l

A A AM V m H m kN m N m       

2 4: 9 20 4,5 sin 9 0l
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Przykład B – metoda Rittera –
przekrój 1 (z prawej)
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4 5 4 5: cos 3 sin 3 6 0p

A BM N m N m R ma a        

4 1: 3 3 0p
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2 4 4: 3 sin 6 cos 3 0p

B A AM R m N m N mb b        
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Przykład B – metoda Rittera –
przekrój 2
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Przykład B – metoda Rittera –
przekrój 3
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Przykład B – metoda Rittera –
przekrój 4
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3 15BN kN  
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Przykład B – wyniki: zestawienie 
sił

20kN

-20kN

-15kN

-22,371kN

-16,778kN

0

15kN
0

16,778kN

-1
5
k
N

-7
,5

kN7,
07

2kN

1
0
k
N

15kN

0



17

Przykład C – kratownica z pasami 
zbieżnymi
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Przykład C – wymiary
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   
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b  



   
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   
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Przykład C - reakcje

: 15 cos 0A BX H R kN g   

: 20 10 15 sin 0AY V kN kN kN g    
: 5 20 4 10 10

15 sin 4 15 cos 5 0

A BM R m kN m kN m

kN m kN mg g

     

      



44,340AH kN

40,425AV kN

55,125BR kN 
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Przykład C – metoda Rittera –
przekrój 1

1 4: 3,8 15 cos 3,8 10 6 0p

BM N m kN m kN mg       

1: cos 5 5 0l

B A AM N m H ma     

1: 16,667 5 sin 16,667 0l

C A A BM V m H m N mb      

4 26,574BN kN 
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b g d

C

6,667m

g

1 46,284AN kN  

4 39,366BN kN 
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Przykład C – metoda Rittera –
przekrój 2

2 5 4: 2,9 10 3 0pM N m kN m    

5 3 2 3 2: cos 2 sin 3 10 3 0pM N m N m kN ma a        

5 2: 9,667 10 6,667 0p

CM N m kN m    

5 4 10,345N kN 

3 2 10,803N kN  
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Przykład C – wyniki: zestawienie 
sił
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Przykład D – kratownica typu „K”
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Przykład D – reakcje

: 10 0AX H kN 

: 15 0A BY V R kN  

: 3 15 1,5 10 7 0A BM R m kN m kN m     

20AH kN 
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   
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    
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cos 0,857
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a  



   
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Przykład D – metoda Rittera –
przekrój 1
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NA-1
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N2-1 N2-3

N3-2

NB-3

N3-B

a a

a a

b b

1,5m 1,5m

1 3: 3 15 1,5 10 4,5 0g

BM N m kN m kN m      

3 22,500BN kN  

3 1: 3 15 1,5 10 4,5 0g

AM N m kN m kN m      

1 7,500AN kN 
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Przykład D – metoda Rittera –
przekrój 2

15kN
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B
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1 3
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4 6

7
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N
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N
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b b

N1-A N3-B

N
A-1

NB-3
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HA A

N
A-2

aN
A-1

1,5m 1,5m

2 2: sin sin 10 0g

A BX N N kNa a     

2 2

10

sin
A B

kN
N N

a
  

2N2-1 N2-3

N2-A N2-B

2 2: cos cos 0A BY N Na a    

2 2B AN N  
2

10
2

sin
A

kN
N

a
 

2

10 10
9,728

2sin 2 0,514
A

kN kN
N kN

a
   


2 9,728BN kN  
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Przykład D – metoda 
równoważenia węzłów

VA

HA A

NA-2
aNA-1

NA-1

2 1: sin 0A A AX N N Ha    

1 10 9,728 0,514 5AN kN kN kN    
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Przykład D – wyniki: zestawienie 
sił
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