
Układ jak na rysunku rozwiązać metodą sił. Obliczyć wartość zaznaczonego przemieszczenia wywołanego 

zmianami temperatury. Przeprowadzić kontrole obliczeń. 

Dane do zadania: 

T1 = -10oC 

T1 = 12oC 

αT = 0.000012/oC 

I = 3060 cm4 

E = 205GPa 

k = 156825 kN/m 

h = 22cm 

 

EI = 20500
kN

cm2 ∗ 3060 cm4 = 6273 kNm2,   

 

1. Układ podstawowy metody sil 

 

2. Równanie kanoniczne metody sił 

a. Postać ogólna równania 

δ11X1
T+ δ1T = 0 

 

b. Obliczenie współczynników równania 

- rozwiązanie układu podstawowego od  X1
T = 1kN 

 

Obliczenie reakcji 

∑ 𝑀𝐵 = 0 

𝐻𝐴

1
∗ 4𝑚 + 𝑋1 ∗ 5𝑚 = 0    stąd                                         

𝐻𝐴

1
= −1.25 𝑘𝑁 

 

 ∑ 𝑍 = 0 

𝑉𝐵

1
+ 𝑋1 = 0   stąd   𝑉𝐵

1
= −1 𝑘𝑁 

 

 ∑ 𝑋 = 0 

𝐻𝐴

1
+ 𝐻𝐵

1
= 0    stąd     𝐻𝐵

1
= 1.25 𝑘𝑁 

 



  Obliczenie  momentów zginających  w poszczególnych przekrojach ramy       

𝑀𝐴𝐶

1
= 0 

𝑀𝐶𝐴

1
= 𝐻𝐴

1
∗ 4𝑚 =  −5 𝐾𝑁𝑚 = 𝑀𝐶𝐵

1
 

𝑀𝐵

1
= 0 

 

 

 

 

Wykres momentów zginających 

ΩM̅1(AC) = −0.5 ∗  5kNm ∗ 5m =  −12.5 kNm2,  ΩM̅1(BC) = −0.5 ∗  5kNm ∗ 5m =  −12.5 kNm2 

 

Obliczenie  sił osiowych  w poszczególnych przekrojach ramy       

N̅AC
1 = −HA

1 sinα                     sin α =0.6 

N̅AC
1 =  1.25 kN ∗ 0.6 = 0.75  kN        

N̅BC
1 = HB

1
= 1.25 kN 

 

 

 

                                                                                                                                       

                                                                                                                                     Wykres sił osiowych 

ΩN̅1(AC) = 0.75kN ∗ 5m =  3.75 kNm , ΩN̅1(BC) = 1.25 kNm ∗ 5m = 6.25 kNm  

 

Obliczenie współczynników 

To =
T1  + T2

2
=

−10℃ + 12℃

2
= 1℃ 

ΔT = T2  − T1 = 12℃ − (−10℃) = 22℃ 

1KN ∗ δ11 = ∑ ∫
M

1
M

1

EIsp

ds +
RS

1
 RS

1

kΔ

 

𝛅𝟏𝟏 =
1

6273kNm2
{(

1

2
5 m ∗ 5kNm ∗

2

3
 5 kNm) + (

1

2
5 m ∗ 5kNm ∗

2

3
∗ 5 kNm)} +

1 kN ∗ 1kN ∗ m3

 6273kNm2
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟑 𝐦 

1 kN ∗ δ1T = ∑ ∫
M̅1 ΔT αT 

hsp

ds + ∑ ∫ N̅1 ToαT 
sp

ds 

𝛅𝟏𝐓 =
ΔT αT 

EI
∫ M̅1ds +

s

 ToαT ∫ N̅1

s

 ds =
ΔT αT 

EI
ΩM̅1 +  ToαT Ω N̅1 = 

= − 
22℃∗

0.000012

℃

0.22 m
(2 ∗ 12.5kNm2) + 1℃ ∗

0.000012

℃
∗ 10kNm = −0.03 m + 0.00014 m = −𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝟖𝟔 𝐦   



 

c. Postać szczegółowa równania kanonicznego 

 

0.0133 m ∗ X1
T − 0.02986 m = 0 

d. Rozwiązanie równania 

X1
T = 2.245 

3 . Obliczenie rzeczywistych wartości sił wewnętrznych     

Obliczenie reakcji 

∑ MB = 0 

HA
T ∗ 4m + 2.245 kN ∗ 5m = 0  stąd  HA

T = −2.805 kN     

  

 ∑ Z = 0 

VB

T
+ 2.245 kN = 0      stąd     VB

T = −2.245 kN      

 

 ∑ X = 0 

HA
T + HB

T = 0           stąd      HB
T = 2.805  kN 

 

 

 

 

Obliczenie momentów zginających  

MAC
T = 0 

MCA
T = HA

T ∗ 4m = −11.23 kNm = MCB
T  

MDA
T = −6.68 kNm 

MBC
T = 0 

 

 

Obliczenie sił tnących  

V̅AC
T = HA

T cosα                     cos α = 0.8 

V̅AC
T = −2.245  kN        

V̅BC
T = VB

T
= −2.245 kN  

 

 

Obliczenie sił osiowych  

N̅AC
T = −HA

Tsinα                     sin α =0.6 

N̅AC
T =  2.81 kN ∗ 0.6 = 1.69  kN        

N̅BC
T = HB

T
= 2.81 kN 

  



4. Obliczenie zadanego przemieszczenia od temperatury 

a. Rozwiązanie układu podstawowego od obciążenia jednostkowego przyłożonego w miejscu i na kierunku 

poszukiwanego przemieszczenia 

Obliczenie reakcji 

∑ MB = 0 

HA ∗ 4m − F ∗ 3m = 0    stąd       HA = 0.75 kN 

∑ Z = 0 

VB − F = 0    stąd      VB = 1 kN 

∑ X = 0 

HA + HB = 0        stąd       HB = −0.75 kN 

 

 

Obliczenie   momentów zginających          

MAC = 0 

MCA = HA ∗ 4m =  3 kNm = MCB 

 M𝐷𝐶 = VB ∗ 3m = 3 kNm 

MBC = 0 

 

ΩM̅ (AC) = 0.5 ∗  3 kNm ∗ 5m =  7.5 kNm2, 

ΩM̅ (BC) = 3 kNm ∗ 2m + 0.5 ∗  3kNm ∗ 3m =  10.5 kNm2 

 

 

Obliczenie sił osiowych  

N̅AC = − HA ∗ sinα                    sin α =0.6 

N̅AC = − 0.75 kN ∗ 0.6 = − 0.45  kN        

N̅BC = HB = −0.75 kN 

 

 

 

ΩN̅ (AC) = − 0.45kN ∗ 5m = − 2.25 kNm , ΩN̅ (BC) = −0.75 kNm ∗ 5m = −3.75 kNm  

 

 

 



b. obliczenie przemieszczenia  

1kN ∗ ΔDT = ∑ ∫
MTM̅

EIsp

ds +
RS

T
 RS

kΔ
+ ∑ ∫

M̅ ΔT αT 

hsp

ds + ∑ ∫ N̅ ToαT 
sp

ds 

 

ΔDT = − 
1

6273kNm2
(

1

2
∗ 5m ∗ 11.23 kNm ∗

2

3
∗ 3kNm + 3 kNm ∗ 2m ∗∗

11.23 kNm + 6.68kNm)

2
) − 

+
1

6273kNm2
(

1

2
∗ 3 m ∗ 6.68 kNm ∗

2

3
∗ 3kNm) + 

+ 
22℃ ∗

0.000012
℃

0.22 m
(7.5 kNm2 + 10.5kNm2) − 1℃ ∗

0.000012

℃
∗ (2.25 + 3.75)kNm = 0.0008 m  

 

 

 


