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Zadanie 

Kratownica przedstawiona na schemacie poddana została obciążeniu termicznemu: 

pręty dwóch środkowych oczek (zaznaczone na niebiesko) doznały równomiernego 

ogrzania o t0 = + 50C 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wykorzystując równanie prac wirtualnych, obliczyć: 

 wzajemne zbliżenie punktów A i B 

 pionowe przemieszczenie punktu C  

Rozwiązanie 

1. Wzajemne zbliżenie punktów A i B 

      ̅   ∫  ̅              ̅     

Wyznaczenie reakcji w kratownicy od obciążenia wirtualnego: 
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ΣX = 0  R1 + 1 – 1 = 0 

R1 = 0 [-]  

ΣMD = 0  R3 = 0 [-]   

ΣY = 0   R2 = 0 [-] 

Długość krzyżulca: 

x = √            = 2,5 m 

sin = 0,6 

cos = 0,8 

 

Pręty zerowe: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obliczanie sił wewnętrznych w prętach kratownicy metodą równoważenia węzłów: 

 z równowagi węzła A 

 

 

 

 

 

 

ΣY = 0  0,6 K1 – 0,6 K2 = 0  

K1 = K2  

ΣX = 0  1 + 0,8 K1 + 0,8 K2 = 0 

K1 + K2 = – 1,25 

K1 = – 0,625 [-] 

K2 = – 0,625 [-]
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 z równowagi węzła B 

 

 

 

 

 

 

K3 = K4 = – 0,625 [-]

 

 

 z równowagi węzła C 

 

 

 

 

 

 

 

 

S = 0,75 [-]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wzajemne zbliżenie punktów A i B: 

       ̅        ̅    = 1,2   10-5   50   (4   (–0,625)   2,5 + 0,75   3) =  

= – 0,0024m = – 2,4 mm 
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2. Przemieszczenie pionowe punktu C  

     ̅   ∫  ̅              ̅    

Wyznaczenie reakcji w kratownicy od obciążenia wirtualnego 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣX = 0   R1 = 0 [-]   

ΣME = 0   R2   8 – 1   4 = 0 

    R2 = 0,5 [-]  

ΣMD = 0   – R3   8 + 1   4 = 0 

R3 = 0,5 [-] 

Pręty zerowe: 
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Obliczanie sił wewnętrznych w prętach kratownicy metodą Rittera:

 

  

 

 

 

 

 

 

ΣMRG = 0  0,5   2 + G   3 = 0  

G = – 
 

 
 [-]  

ΣMRK = 0  0,5   2 – K   2,5 = 0  

K = 0,4 [-]  

ΣMRS = 0  – 0,5   2 + S   4 = 0 

S = 0,25 [-]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣMRD = 0  0,5   2 – D   3 = 0 

D =  
 

 
 [-] 

ΣMRK = 0  0,5   2 + K   2,5 = 0 

K = – 0,4 [-] 

ΣMRS = 0  – 0,5   2 – S   4 = 0 

S = – 0,25 [-]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣX = 0  0,8   K1 + 0,8   K2 + 
 

 
 – 

 

 
 = 0 

K1 = – K2  

2   K1 = – 
 

 
 

ΣY = 0  0,5  0,6   K1 + 0,6   K2 = 0 

K2 = K1 + 
 

 
 

K1 = – 
 

  
 [-] 

K2 = 
 

  
 [-]
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ΣY = 0  2   0,25  S = 0 

S = 0,5 [-]

 

Ponieważ kratownica jest symetryczna i schemat obciążenia jest symetryczny, z 

drugiej strony otrzymamy takie same siły wewnętrzne w odpowiednich prętach, 

czyli: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Przemieszczenie pionowe punktu C: 

     ̅   ∫  ̅              ̅    = 1,2   10-5   50   [ 2   
 

  
   2,5 + 

– 2   
 

  
   2,5 + 2   

 

 
   2 – 2   

 

 
   2 + 2   

 

 
   1,5 – 2   

 

 
   1,5 + 2   

 

 
 ] = 

= 0,00006 m = 0,06 mm 

 


