
A. Zaborski, Kratownice 

Kratownice 

Metoda Rittera 
Obliczy� siły w zaznaczonych pr�tach.  
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Rozwi�zanie: 
obliczone reakcje: VA = 48.33 kN, HA = 40 kN, RB = 21.67 kN. 
Z twierdzenia o pr�tach zerowych : N3 = 0. 
Przekrój przez 3 pr�ty ( w tym pr�t 1): 
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ΣY = 0: 48.33 + N1 × cos α = 0, sk�d N1 = -48.33 / cos α, cos α = 
22 43

4

+
= 0.8, czyli N1 = - 60.41 kN 

kolejny przekrój przez 3 pr�ty (pomocniczy): 
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ΣMC =  0: -N4 × 4 – 40 × 4 – 21.67 × 6 = 0, sk�d N4 = - 72.5 kN 
przekrój przez pr�t 2 i 3 inne pr�ty (w pr�cie 4 siła jest ju� znana wi�c znowu tylko 3 niewiadome): 
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ΣMD = 0, N4 × 4 + 40 × 4 + N1 × cos β × 4 + 21.67 × 3 = 0, cos β = 
22 32
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+
= 0.832, sk�d N1 = 19.53 kN 



A. Zaborski, Kratownice 

metoda Henneberga i Rittera 
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Analiza geometrycznej niezmienno�ci: układ jest geometrycznie niezmienny wewn�trznie (z tw. o 3 tarczach)i 
zewn�trnie (3 tarcze). 
Obliczenie reakcji: RA = 127.5 kN, RB = 42.5 kN 
Z uwagi na topologi� kratownicy, zarówno metoda analitycznego równowa�enia w�złów jak i metoda Rittera nie 
nadaj� si� do bezpo�redniego zastosowania. Decydujemy si� na metod� wymiany pr�tów Henneberga: usuwamy 
jeden z pr�tów zast�puj�c go sił� (X) w nim wyst�puj�c� oraz dodajemy pr�t zast�pczy (z) dla zapewnienia 
geometrycznej niezmienno�ci układu. 
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Aby wyznaczy� sił� w pr�cie zast�pczym dokonujemy przekrojów α-α oraz β-β. Kratownic� rozwi�zujemy 
dwukrotnie: raz – wył�cznie od obci��enia zewn�trznego, drugi raz – wył�cznie od siły X Sumaryczn� sił� w 
pr�cie zast�pczym otrzymujemy superponuj�c rozwi�zania cz�stkowe. 
Siły w pr�tach przekrojów α-α oraz β-β wyliczamy metod� Rittera: korzystamy z rozprz�gni�tych układów 
równa� równowagi oraz z faktu, �e siły s� wektorami swobodnymi. Siły wyst�puj�ce w pr�tach uko�nych 
mo�emy rozło�y� na składowe pionowe i poziome, przy czym miejsce rozło�enia mo�e by� te� wybrane tak, aby 
upro�ci� obliczenia (por. rysunek, gdzie do obliczenia uko�nej siły N2 rozło�ono j� „na ko�cu” pr�ta, tak by 
tylko jedna jej składowa pozioma dawała moment wzgl�dem punktu przeci�cia si� kierunków N1 i N3): 
 przekrój α-α: 
(obci��enia zewn�trzne) 
ΣM1-3 = 0 → N2x 1 – 42.5 ⋅ 6 = 0 → N2 ⋅ 0.8321 ⋅ 1 – 255 = 0 → NP

2 = 306.5 kN 
(siła X=1) 
ΣM1-3 = 0 → N2x ⋅ 1 – Xy ⋅ 1.5 = 0 → N2 ⋅ 0.8321 ⋅ 1 – 0.5547 ⋅ 1.5 = 0 → Nx

2 = 1.00 kN 
 przekrój β-β: 
(obci��enia zewn�trzne) 
ΣM4-5 = 0 → NP

2y {czyli 306.5 0.5547}⋅6 + 42.5 ⋅ 3 + NP
z ⋅ 0.8944 ⋅ 6 = 0 → NP

z = -213.8 kN 
(siła X=1) 
ΣM4-5 = 0 → N1

2y {czyli 1 0.5547}⋅6 +X ⋅ 0.5547 ⋅ 3 + N1
z ⋅ 0.8944 ⋅ 6  = 0 → N1

z = -0.9303 kN 
 (superpozycja) 
Nz = -213.8 - X ⋅ 0.9303 = 0 → X= -229.8 kN 
W ten sposób otrzymali�my sił� w pr�cie 2. Dalej mo�emy kratownic� rozwi�zywa� jedn� z typowych metod 
(analitycznego równowa�enia w�złów albo Rittera) albo konsekwentnie stosowa� zasad� superpozycji: 
Ni = NP

i + X ⋅ Nx
i 


