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Klasifikacija sistema (nosaca)

Kinematicka klasifikacija
Da bi sistem Stapova i ¢vorova bio nosac¢, on mora da zadovolji odredene uslove, tj. da bude kinematicki
stabilan. Kinematicki stabilnim zovemo sistem ¢iji ¢vorovi ne mogu da se pomjeraju a da pri tom ne
dode do deformacije nekog od Stapova ili pomjeranja nekog od oslonaca ili do obrtanja nekog od
ukljestenja. Ako sistem ne zadovoljava ovaj uslov tada je on kinematicki labilan.

Uslov kinemati¢ke stabilnosti: broj jednacina uslova kompatibilnosti (zg+ zx + z, + z,) mora biti jednak
broju mogucih pomjeranja ¢vorova u, v (2K), gdje su

Zg - broj Stapova u sistemu

zx - broj krutih uglova u sistemu

Z, - broj oslonaca u sistemu

z, - broj ukljestenja u sistemu

K - broj ¢vorova u sistemu.

Dodatni uslov kinematicke stabilnosti je da su jednacine uslova kompatibilnosti medusobno nezavisne,
tj. da je determinanta matrice sistema jednacina uslova kompatibilnosti Dy razlicita od nule.

Mogu se javiti sledeci slucajevi:
zo+z,+z,+z,=2K A~ D, #0

kinematicki prosto stabilan sistem (KPS)
zo+z,+z,+z,>2K A D, #0

kinematicki viSestruko stabilan sistem (KVS)

kinematicki labilan sistem (KL)

zo+z, +z,+z,<2K A D, #0

Kada uklonimo sve spoljasnje elemente (oslonce 1 ukljeStenja) posmatrani sistem 'visi u vazduhu', tj.
nema smisla govoriti o0 pomjeranjima sistema u globalnom koordinatnom sistemu. Ipak, vazno je
posmatrati pomjeranja ¢vorova takvog sistema u odnosu na lokalni koordinatni sistem koji vezemo za
proizvoljan Stap. Zavisno od odnosa ukupnog broja mogucih relativnih pomjeranja ¢vorova (2K-3) i
broja relativnih uslova kompatibilnosti (z; + zx) mozemo imati sledece slucajeve:

z,+z,=2K-3 A D,#0 - unutraSnje kinematicki prosto stabilan sistem (UKPS)
z,+z, >2K-3 A D, #0 - unutraSnje kinematicki viSestruko stabilan sistem (UKVS)
z,+z, <2K-3 A D, #0 - unutraSnje kinematicki labilan sistem (UKL)

Svaki sistem koji je unutrasnje (prosto ili visestruko) kinematicki stabilan predstavlja jednu kinematicki
krutu plocu.

Ako sistem posmatramo kao da je sastavljen od kinematicki krutih plo¢a medusobno zglavkasto vezanih
i spoljasnjih elemenata (oslonaca i ukljestenja) tada imamo podjelu:

z,+z,+2z, =3z, - spoljasnje kinematicki prosto stabilan sistem (SKPS)
z,+z,+2z_ >3z, - spoljasnje kinematicki viSestruko stabilan sistem (SKVS)
z,+z,+2z <3z, - spoljasnje kinematicki labilan sistem (SKL), gdje su:

z, - broj kinematicki krutih ploca

z_ - broj zglavlastih veza izmedu krutih ploca.

Mogu se javiti slede¢i slucajevi kada je D, =0:
- nepravilan raspored elemenata - nastaje ako su neke ploce u sistemu visestruko stabilne a neke
labilne. To je sistem sa kona¢nim deformacijama. Nakon izvodenja iz pocetne konfiguracije sistem

ostaje labilan.
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- kriti¢na konfiguracija - nastaje ako tri zgloba (koja pripadaju dvjema plo¢ama) leze na jednoj pravoj.
To je sistem sa malim deformacijama ali velikim pomjeranjima. Nakon izvodenja iz pocetne
konfiguracije postaje stabilan.

Staticka klasifikacija
Uporedi¢emo broj staticki nezavisnih velicina sa brojem uslova ravnoteZe sistema. Staticki nezavisnih
veli¢ina u sistemu ima z, +z, +z, +z, + m:

z, — broj reakcija oslonaca C,,

z, — broj reakcija ukljestenja C,,

z, — broj aksijalnih sila §,,

z, +m — broj momenata na krajevima Stapa M, i M, (m je broj grupa krutih uglova).

Broj uslova ravnoteze koje mozemo postaviti u sistemu je 2K +m :

2K — broj uslova da je suma svih sila za dva nekolinearna pravca u svakom ¢voru jednaka nuli

m — broj uslova da je suma momenata savijanja jednaka nuli u svakoj grupi krutih uglova.
Tako dolazimo do sledece podjele:

z,+z,+z,+z, +(m)=2K+(m) - staticki odreden sistem (SO)
z,+z,+z,+z, +(m)>2K+(m) - staticki neodreden sistem (SN)
z,+z,+z, +z, +(m)<2K+(m) - stati¢ki preodreden sistem (SP)

Ako je nosac staticki neodreden, tada broj uslova ravnoteze koji nedostaje n =z +z, +z, +z, —2K

nazivamo stepen staticke neodredenosti.

Staticki odredeni nosaci nemaju reakcije oslonaca, momente ukljestenja ni sile u presjecima ako na njih
ne djeluje spoljasnje opterecenje, dok staticki neodredeni mogu da imaju (npr. usljed temperaturnih
uticaja).

Analogno sa kinematickom analizom, moZemo posmatrati i unutra$nju i spoljas$nju staticku klasifikaciju,
te tako imamo unutrasnju:

z,+z, =2K-3 - unutrasnje stati¢ki odreden sistem (USOS)
zZ,+z, >2K -3 - unutra$nje staticki neodreden sistem (USNS)
z,+z, <2K-3 - unutrasnje staticki preodreden sistem (USP)

i spoljasnju:
z,+z,+2z, =3z,

spoljasnje staticki odreden sistem (SSO)

z,+z,+2z, >3z, spoljaSnje staticki neodreden sistem (SSN)

z,+z,+2z, <3z, spoljasnje staticki preodreden sistem (SSP).

Kao S§to vidimo, postoji analogija izmedu kinematicke i staticke klasifikacije. Slede¢i pojmovi su
analogni:

kinematicki prosto stabilan <> staticki odreden
kinematicki viSestruko stabilan <>  stati¢ki neodreden
kinematicki labilan <> staticki preodreden.
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