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METODA CROSSA (SPOSOB ITERACYJNY)

1. WPROWADZENIE

Metoda Crossa w tatwy sposéb pozwala na wyznaczeniu wynikow,
ktorych doktadno$é¢ zalezy od liczby przeprowadzonych iteracji. W odréznieniu
od metody sit oraz metody przemieszczen nie wymaga ona rozwiazania ukladu
rownan, ale pozwala na bezposrednie obliczenie szukanych wielkosci.

Stosowanie metody iteracyjnej jest szczegodlnie korzystne przy rozwiazy-
waniu belek ciaglych i ram nieprzesuwnych, lub ram o niewielkiej liczbie nie-
zaleznych przesuwow.

Podstawowe zatozenia tej metody sa identyczne z zatozeniami metody
klasycznej. Poszukiwanymi wielkos$ciami sa przg¢slowe momenty przyweziowe,
a schemat podstawowy przyjmuje si¢ identyczny jak w metodzie przemieszczen.

Uktad pretowy po zastapieniu go uktadem podstawowym bedzie sktadat
si¢ z pojedynczych belek, ktore mozna przedstawi¢ za pomoca schematdéw sta-
tycznych. Obrazuje to rysunek 1.1, na ktorym przedstawiono uktad jednokrotnie
geometrycznie niewyznaczalny (a) oraz rozktady momentow na poszczegolnych
pretach (b). Wielkosci te sa proporcjonalne do sztywnosci tych pretow.

Mik=
a) — R —
1
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Rys. 1.1 a) Przyktadowy uktad pretow b) proporcje rozktadu sztywnosci na poszczegol-
nych prgtach

Mianem sztywnosci preta okreslamy warto$¢ momentu My, (przestowego
momentu przywezlowego), jaki powstanie przez obrét przekroju i o kat jednost-
kowy. Umowna sztywno$¢ preta — s, zalezy od rodzaju podparcia wezta, co ob-
razuje rys.1.1. Sztywnoscia wezta S;, w ktdorym zbiega sig kilka pretdw nazywa-
my sumg sztywnosci poszczeg6lnych pretow.

S; = Zsik (1.1)

Moment przytozony w wezle rozktada si¢ na poszczegolne prety propor-
cjonalnie do wspotczynnika rozdziatu .

Sic
Si

Zuik =1 (1.3)

Wspolczynnik rozdzialu wyraza udziat prgta w przeniesieniu momentu wywota-
nego jednostkowym obrotem wezta (Rys. 1.2).

Hi = (1.2)

Przy czym:

a) B=1 b) B=1
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1
Rys. 1.2 Rozktad momentdéw po obrocie weztdw o jednostkowy kat ¢.

Stosunek momentu w drugim przekroju brzegowym do momentu przeka-

zywanego z przekroju doznajacego obrotu o kat jednostkowy nazywamy wspot-
czynnikiem przeniesienia — Aj.
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M,
Ay =—* 1.4
ik Ml-k ( )
Z rysunku 1.2 mozemy zauwazy¢, ze dla preta:
a) Xik=0,5
b) Xik=0
C) Xik:—l

dla preta wspornikowego Ay=0
2. PRZYKLAD

W celu zobrazowania prostoty i automatyzmu postgpowania w przypadku
obliczen dowolnie skomplikowanych ram metoda Crossa postuzymy si¢
przyktadem nieprzesuwnej belki ciaglej jednokrotnie kinematycznie
niewyznaczalnej (obrét przekroju w wezle ,,17) - Rys.2.1.

P=16kN

| 7

Rys. 2.1

Wyobrazmy sobie, ze uklad jest geometrycznie wyznaczalny (jak w metodzie
przemieszczen), a wszystkie operacje przeprowadzamy na ukladzie podstawo-
wym.

0-1 Wezet 1 2-1
suma Belka 1-0 Belka 1-2
1,0 u=2/3 u=1/3

Wartosci mo-
mentow dla po-

szczegblnych

belek jak w

met.przemieszcz.

-8 -18+8= -10 |8 =24/3 |-18 =-54/3 | 0,0
2=0,5 A=0
A*20/3=10/3 10 ]10*2/3 =20/3 | 10*1/3 =10/3 | A*10/3=0
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Wyniki koncowe
-14/3 0,0 44/3 -44/3 0,0

Tab. 2.1

qln2/8=18

P1/8=8 P1/8=

Rys. 2.2 Wykres momentow dla poszczegdlnych belek jak w metodzie przemieszczen

W tabeli opisujemy wezly, w ktorych zbiegaja sig prety, w naszym przyktadzie
jest to wezet 1.
Obliczamy sztywnosci poszczegolnych pretow:

4EJ
0-1 s, = e =EJ dla preta obustronnie utwierdzonego

3EJ
1-2 s, = wE =0,5EJ dlapreta z przegubem po prawej stronie

Sztywno$¢ wezla 1:
S, =EJ+0,5EJ =1,5EJ
Wspotczynniki rozdziatu:

_EJ _2

0 TsES 3

_05EJ _1

He =956 73
Sprawdzenie:
U10 + ulZ :1

2

Rozdzielamy niezrownowazony moment zginajacy w wezle ,,1” o wartosci
10kNm na prety 1-0 i 1-2. Wspolezynniki przeniesienia pozwalaja nam obliczy¢
warto$ci momentow w punktach 01 2.

W bardziej skomplikowanych zadaniach przeprowadzamy wigcej iteracji.
Koncowy wykres momentow zostat przedstawiony na rysunku 2.3.
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4473 -44/3

14/3

Rys. 2.3 Koncowy wykres momentow
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