
 
 
 

POLITECHNIKA POZNAŃSKA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Metoda sił. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Stefan Wyczkowski 
grupa BZ-21 
rok II – semestr I 
rok akademicki 2006/07 



CB

20 kN

A F

[m][m]

10 kN/m

4,04,0

D

2
,0

2
,0

E

3,03,0

CB

20 kN

A F

[m][m]

10 kN/m

4,04,0

D

2
,0

2
,0

E

3,03,0

CB D

2222

1111X

X

A F

[m][m]4,04,0

2
,0

2
,0

3,03,0

E

 
 

SCHEMAT STATYCZNY ZADANEJ RAMY WRAZ Z OBCIĄśENIEM 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSN = 2 
 

 

mLL

tg

0,50,40,3

13,53
0,3

0,4

22 =⇒+=

°=⇒= αα
 

 

 

 

PRZYJĘTO NASTĘPUJĄCY UKŁAD PODSTAWOWY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α

α

L



1

5,
0

1

5,
0

[m][m]4,04,0 [m]

4
,0

40

[m]3,03,0 4,04,0

100

3,03,0

60

[m]

1

5,
0

1

5,
0

[m][m]4,04,0 [m]

[m]4,0

[m]3,03,0 4,04,0

4,0 [m]

2
,0

2
,0

[m]3,03,0 4,04,0

2
,0

2
,0

3,03,0

3,03,0

4
,0

2

4

[m][m]4,04,0 [m][m]3,03,0 4,04,03,03,0

2

2

4

100 60

40

1

1

WYKRESY MOMENTÓW DLA STANÓW „1”, „2”, „P” 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0|0|1"1" 21 ===→ obcXX

0|1|0"2" 21 ===→ obcXX

0|0|0"" 21 ≠==→ obcXXP



1,5
111

2,5

41

5,
0

1

5,
0

[m][m]4,04,0 [m]

4
,0

[m]3,03,0 4,04,03,03,0

1

5,
0

1

5,
0

[m][m]4,04,0 [m][m]3,03,0 4,04,03,03,0

2,5

1,5

44

OBLICZANIE SKŁADOWYCH MACIERZY PODATNOŚCI 
ORAZ MACIERZY WYRAZÓW WOLNYCH 

 

 

( )
EIEI

EIEI

EIEI

EIEI

EIEI

P

P

0,240
4024042

6

2
60

3

2
24

2

1
100

3

2
24

2

11

667,226
60

3

2
4

2

1

2

1

2

1

2

1
204

3

2
1001100

2

1
2

6

4

2

1
1

2

1
204

3

21

333,1
2

3

2

2

1
4

2

1
212

2

1
2

6

41

0,32
4

3

2
44

2

1
22

3

2
24

2

11

333,4
1

3

2
18

2

1
1

3

2
15

2

11

2

1

2112

22

11

−=




 ⋅−⋅⋅−⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅−=

=






 ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+






 ⋅+⋅⋅⋅+






 +⋅⋅⋅⋅=

−=






 ⋅⋅⋅⋅+






 ⋅−⋅⋅−⋅==

=






 ⋅⋅⋅⋅+⋅






 ⋅⋅⋅⋅=

=




 ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=

δ

δ

δδ

δ

δ

 

 

 

SPRAWDZENIE POPRAWNOŚCI OTRZYMANYCH WARTOŚCI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )

( ) ( )

( ) EIEI

EIEI

SP

SS

333,13

4024042
6

2
5,2

3

2
604

2

1

5,2
2

1
204

3

2
10011005,12

6

4
5,11

2

1
204

3

2

1

667,33
4

3

2
44

2

1
5,2

3

2
5,24

2

1
5,1125,15,12112

6

4
1

3

2
15

2

11

−=



















⋅−⋅⋅−⋅+⋅⋅⋅⋅+

+⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅−⋅+−⋅⋅⋅⋅
=

=




 ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=

δ

δ

 

 

 

0|1|1"" 21 ===→ obcXXS

PPSPSS 2121122211 | δδδδδδδδ +=+++=



2
,0

10 kN/m10 kN/m

CB

20 kN

F

3,0

R

5,39 kN

H

E

CB

20 kN

F
2
,0

2
,0

E

DD

2
,0

SS

AA

YYYYYYYY

SSS XXXX

YYYYYYYY

SSS XXXX

S YYYYYYYY

SSS XXXX

50,654 kNm

[m]4,0 [m][m][m]4,04,04,04,0

OBLICZANIE NIEWIADOMYCH X1 ORAZ X2 
PRZY WYKORZYSTANIU RÓWNANIA MACIERZOWEGO 

 

 









⋅







−=









→








=








+








⋅







−

P

P

P

P

X

X

X

X

2

1

1

2221

1211

2

1

2

1

2

1

2221

1211

0

0

δ
δ

δδ
δδ

δ
δ

δδ
δδ

 

 

 

 

kNX

kNX

EI

EI

EIEI

EIEI
X

X

390,5

654,50

0,240

667,226

032,001,0

01,0234,0

2

1

2

1

=
−=

→
















−
⋅
















−=








 

 

 

 

 

 

OBLICZANIE NIEWIADOMYCH REAKCJI  S, R, H 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kNH

HX

kNS

SM

kNS

SM

kNR

RM

D

D

X

X

L

B

Y

YD

D

D

P

B

751,63

039,50,20141,49

141,49

0654,500,3637,480,4

637,48

00,439,50,20,200,40,80,10654,500,8

363,31

0654,500,439,50,20,200,40,80,100,8

=→

=−++−=

=→

=+⋅+⋅−=

=→

=⋅+⋅−⋅⋅−−⋅=

=→

=−⋅+⋅−⋅⋅+⋅−=

∑

∑

∑

∑

 

 

α

°= 13,53α



 

 

WYZNACZANIE SIŁ WEWNĘTRZNYCH W RAMIE 
 

 

ODCINEK AB 
 

kNmM

kNT

kNN

B 654,50

130,10cos637,48sin141,49

394,68sin637,48cos141,49

−=
−=⋅+⋅−=
−=⋅−⋅−=

αα
αα

 

 
 
 

ODCINEK BC 
 

kNmMx

kNmMx

x
xxM

kNTx

kNTx

xT

kNN

L

C

P

B

P

P
PP

L

C

P

B

P

P

892,630,4

654,500

2
0,10654,50637,48

637,80,4

637,480

0,10637,48

141,49

=→=

−=→=

⋅⋅−−⋅=

=→=

=→=

⋅−=
−=

 

 

 

 

ODCINEK DC 
 

kNmMx

kNmMx

x
xxM

kNTx

kNTx

xT

kNN

P

C

L

D

L

L
LL

P

C

L

D

L

L

452,450,4

00

2
0,10363,31

637,80,4

363,310

0,10363,31

751,63

=→=

=→=

⋅⋅−⋅=

=→=

−=→=

⋅+−=
−=

   

kNmM

Mmxdla

mx

xT

MAX

MAX

L

L

L

182,49

14,3

14,3

00,10363,310

=
→=

=
=⋅+−⇒=

a

a

 

 

 

 

 
ODCINEK EC 

 

( )

kNmMy

kNmMy

yyM

kNT

kNN

D

C

D

E

D

DD

44,180,4

78,100,2

0,20,2039,5

61,140,2039,5

0

−=→=

=→=

−⋅−⋅=
−=−=

=

 

 

 

 

ODCINEK FE 
 

kNmMy

kNmMy

yM

kNT

kNN

E

D

F

D

D

78,100,2

00

39,5

39,5

0

=→=

=→=

⋅=
=
=

 



M

31,363

5,39

MM

14,61

[kNm]

68,394

48,637

8,637

45,452

63,892

18,44

49,182

TT

N
[kN]

TT
[kN]

10,78

50,654

63,751

49,141

10,130

 

 

WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50,654

48,637
50,654

48,637

49,141

10,130

60,394

63,751

18,44

63,8928,637 45,452

8,637

49,141

14,61

8,637

 

SPRAWDZENIE RÓWNOWAGI WĘZŁÓW 
 

 

 

WĘZEŁ B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kNmM

kNY

kNX

0654,58654,58

10112,0637,48cos130,10sin394,68

10513,0141,49sin130,10cos394,68

3

3

=−=

⋅−=−⋅−⋅=

⋅−=−⋅+⋅=

∑

∑

∑

−

−

αα

αα

 

 

 

 

 

 

WĘZEŁ C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kNmM

kNY

kNX

0452,4544,18892,63

0637,8637,8

0751,6361,14141,49

=−−=

=−=

=−+=

∑

∑

∑

 



C

MMM
[kNm]

45,452

63,892

18,44

49,182

10,78

50,654

B

5,
0

A F

[m]

MMMMM

[m]

4
,0

4,04,0

5,
0
5,
0

E

3,03,0

CB

5,
0

A F

[m][m]4,04,0

8

D

1

E

3,03,0

 

 

SPRAWDZENIE – KONTROLA KINEMATYCZNA 
OBLICZANIE PRZEMIESZCZENIA PIONOWEGO PUNKTU D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )

( )
0

182,0

8
3

2
654,505

2

1
8892,634654,504892,6328654,502

6

4

48
2

1
204

3

2
4

3

2
452,454

2

1
4

2

1
204

3

2

1 ≈−=



















⋅⋅⋅⋅−⋅+⋅−⋅⋅+⋅⋅−⋅+

++⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅
=

EIEI

V

Dδ

 

 

 

 

 

 

 

KONIEC 
 


