OSNOVNE NEPOZNATE | OSNOVNE JEDNACINE RAVNIH LINIJSKIH NOSACA
| NJIHOVA KLASIFIKACIJA

1. Elementi i cvorovi nosaca

Linijski nosaci sastoje se od pravih ili krivih Stapova.

U zavisnosti od vrste opterecenja koje primaju i prenose Stapovi se dijele na proste i
gredne Stapove.

Prosti Stapovi su pravi Stapovi koji su sposobni da prime i prenesu samo sile u pravcu
ose Stapa.

Gredni Stapovi-grede su Stapovi koji su sposobni da prime i prenesu sile proizvoljnog
pravca.

Ravan nosaca je ravan u kojoj leze ose svih Stapova ravnih linijskih nosaca i jedna od
glavnih centralnih osa inercije njihovih poprecCnih presjeka.



y .. = zglavkaste
Veze Stapova mogu biti: %

= krute

Zglavkasta veza je ona veza koja teZiStima
suceljenih presjeka ne dozvoljava da se relativno
pomjeraju, dok suceljeni presjeci mogu slobodno da

se obréu

Kruta veza dva Stapa suCeljenim presjecima ne
dozvoljava ni relativno pomjeranje ni relativno
obrtanje.

Veza u kojoj je kruto vezano m Stapova sadrzi m-1
krutih uglova.




Prosti Stapovi sa ostalim stapovima mogu biti vezani samo zglavkasto

Gredni Stapovi sa ostalim stapovima mogu biti vezani zglavkasto 1 kruto.

" unutrasnji
Elemente nosaca mogu biti:
= spoljasnji

Unutrasnji elementi nosaca sprecavaju relativna pomjeranja tacaka nosaca.

Unutra$nji elementi su: = Stapovi
" kruti uglovi

Spoljasnji elementi nosa€a sprecavaju pomjeranja tataka nosaca u odnosu na
stalne tacke.

C e : " oslonci
Spoljasnji elementi su:

" ukljestenja



Oslonac je konstruktivni element nosaca koji oslonjenoj tacki ne dozvoljava
pomjeranje ili potpuno - krut oslonac, ili djelimi¢no — elastiCan —

deformabilan oslonac .

Pravac u kome je sprijeCeno pomjeranje
naziva se pravac oslanjanja ili pravac
oslonca. Upravno na pravac oslanjanja
oslonacka tacka moze slobodno da se
pomjera.

Ako je tacka oslonjena na jedan oslonac
takva vrsta oslonca se zove pokretno
leZiSte.

Cesto je jedna tacka oslonjena na dva
oslonca koji formiraju nepokretno
leZiSte.
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Pokretno leziste

’

Nepokretno leziste



Ukljestenje je konstruktivni dio nosaca koji ukljeStenom
presjeku Stapa spreCava obrtanje.
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Ukljestenje

U ukljeStenju obrtanje moze biti sprijeceno potpuno 1 tada se naziva kruto
ukljestenje, ili samo djelimicno kada je ukljeStenje elasticno ili deformabilno.

U konstrukcijama ukljeStenje je obi¢no u vezi sa
nepokretnim leZiStem tako da je sprijeCeno 1 pomjeranje i
obrtanje ukljeStenog presjeka. Takvo ukljestenje nazivamo
nepokretno ukljeStenje
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Nepokretno ukljestenje

Uvodimo sljedece oznake: .
Zs - broj Stapova

zx - broj krutih uglova
Zo - broj oslonaca

zu - broj ukljestenja

Ukupan broj elemenata linijskog nosaca: zs + zk + zo + zu



Krajnje tacke Stapova, tj tatke na slobodnim krajevima, na krajevima na kojima su
Stapovi medusobo vezani, oslonjenti ili ukljesteni, zvacemo Cvorne tacke nosaca ili
krace ¢vorovi nosaca.

Svaki Stap povezuje samo dva ¢vora.

Cvorove ¢emo beljeziti brojevima od 0 do K, tako da je ukupan broj ¢vorova
nosaca K.

Primjeri: _
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Zs + zk + 2o + Zu=3+2+3+0=8
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Zs + zk + zo + zZu=11+3+7+0=21
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Zs + 72k + 2o + zZu=17+0+3+0=20



U zavisnosti od vrste Stapova nosace-sisteme Stapova dijelimo na

= resetkaste nosace

" pune nosace

Resetkasti nosaci su nosaci koji su sastavljeni samo od prostih Stapova

FFFFFFF L ]

Puni nosaci su nosaci koji se sastoje od prostih 1 grednih Stapova
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Od nacina obeljezavana cvorova zavisi broj unutrasnjih elemenata nosaca.

Povecanjem broja cvorova povecava se i broj unutrasnjih elemenata nosaca.

Dok broj Stapova 1 broj elemenata nosaca moze da se smanji samo do
odredene granice (donja granica), njihov broj moze da se poveca proizvoljno
(gornja granica), jer ma koja tacka ose Stapa moze se proglasiti ¢vorom.

Broj elemenata nosaca jednoznacno je odreden kada su usvojeni ¢vorovi i
obrnuto broj ¢vorova je jednoznacno odreden kada su usvojeni elementi nosaca.

Da bi jedan sistem Stapova koji su medusobno vezani 1 oslonjeni, mogao da bude
nosac, potrebno je da zadovolji odredene uslove, o kojima ¢e biti govora nesto
kasnije.



2. Osnovne nepoznate nosaca

Spoljasnje sile koje djeluju na nosac¢ dijelimo na
= aktivne sile

= pasivne ili reaktivne sile

Aktivne sile su spoljasnje sile koje djeluju na nosac.

Ovim silama suprostavljaju se reaktivne sile, koje su nepoznate, 1 sa kojim
aktivne sile stoje u ravnotezi.

Svaki oslonac suprostavlja se pomjeranju oslonjene tacke jednom silom u
pravcu oslanjanja koju nazivamo reakcijom oslonca,

a svako ukljeStenje se suprostavlja rotaciji ukljeStenog presjeka jednim spregom
sila koji nazivamo reakcijom ukljestenja 1li momentom ukljeStenja.

Ako sa zo 0znac¢imo broj oslonaca, a sa zu ozna¢imo broj ukljeStenja tada Ce
ukupan broj nepoznatih spoljasnjih sila biti jednak broju spoljasnjih elemenata
nosaca:

Zo + Zu



Unutrasnje sile nosaca bice poznate kada su poznate sile u presjecima svih Stapova
tog nosaca.

Ukupan broj nepoznatih X za Citav nosa¢ manji je od trostrukog broja Stapova tog
nosaca umanjen za broj sila 1 momenata koji mogu da se odrede iz uslova oslanjanja

1 uslova medusobne veze Stapova.

U prethodnom poglaviju vidjeli smo da sile u presjeku jednog stapa mogu da se
odrede kada pored opterecenja duz ose Stapa poznajemo i tri staticki nezavisne
velicine X1, X2 i Xs.

Staticki nezavisnih veliina Sik ima onoliko koliko 1 Stapova u sistemu Stapova zs,
dok je broj staticki nezavisnih veli¢ina Mik 1 Mki jednak broju kruto vezanih

krajeva Stapova.

Saglasno definiciji krutog ugla u ¢voru u kome postoji kruta veza, broj kruto
vezanih Stapova, tj broj nepoznatih momenata je za jedan veci od broja krutih
uglova u toj vezi.

U sistemu Stapova broj nepoznatih momenata je vec¢i od broja krutih uglova za broj
grupa kruto vezanih Stapova. Ako broj takvih grupa obiljezimo sa m , broj

nepoznatih momenata savijanja je
Tk + m



Ukupan broj stati¢kih veli¢ina u unutrasnjim elementima je s+ L+ m

Broj m moze da se definiSe kao broj ¢vorova u kojem postoji bar jedan krut ugao,
broj grupa kruto vezanih Stapova.

Ukupan broj nepoznatih spoljaSnjih i unutrasnjih sila ili krac¢e ukupan broj staticki
nepoznatih je:
Zo + Zu+1zs + zk + m

t]. za m veci od ukupnog broja elemenata nosaca.

Da bi pored unutras$njih sila mogli da odredimo 1 deformaciju nosaca, pored
pobrojanih statickih veli¢ina treba da poznajemo 1 odreden broj deformacijskih
veli¢ina.

U prethodnom poglavlju vidjeli smo da pomjeranja tacaka jednog Stapa mogu da se
odrede kada su pored sila u presjecima , temperaturnih promjena 1 temperaturne
razlike, poznate jos tri deformacijski nezavisne veli¢ine U1, U2 i U3.



Ukupan broj nepoznatih U za Citav nosac je prema tome manji od ukupnog broja
komponenti pomjeranja krajnjih ta¢aka Stapova, tj. od broja komponenti pomjeranja
¢vorova nosaca, za broj Stapova tog nosaca 2K-zs.

U opStem slucaju vrlo tesko se moze rec¢i koja pomjeranja, odnosno, obrtanja su

nezavisna od deformacije Stapova , zbog toga u deformacijski nepoznate veli¢ine

ubrajamo svih 2K komponenti pomjeranja ¢vorova, s tim da pomjeranja nijesu
nezavisna od deformacija.

Ukupan broj statiCkih 1 deformacijskih velicina tada je:
Zo + zutzs + zk + m+ 2K

JednacCine iz kojih se mogu odrediti ove nepoznate sastoje se od dvije grupe
uslova

" uslovi kompatibilnosti pomjeranja ¢vorova nosaca

» uslovi ravnotezZe nosaca



3. Uslovi kompatibilnosti pomjeranja ¢vorova nosaca

Uslovi kompatibilnosti Cvorova odnose se na geometriju deformacije nosaca i
predstavijaju veze pomjeranja c¢vorova sa jedne strane i deformacijskih velicina
Stapova, pomjeranja oslonaca i obrtanja ukljestenja, s druge strane.

Ov1 uslovi sastoje se od Cetiri grupe jednacina.

I grupa jednacina, predstavijaju vezu izmedu pomjeranja ¢vorova na krajevima
jednog stapa i promjene duZine tetive Stapa.




IT grupa jednacina slijedi 1z uslova krute veze Stapova Stapova i-k 1 1-r.

Obrtanje kraja 1 Stapa 1-k jednako je obrtanju kraja 1 Stapa i-r. Na osnovu ranije
izvedenih jednacina dobija se:

(p—0,) =1, +v, =1, +y,
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Ukupan broj uslovi za relativna pomjeranja ¢vorova je z+tz,



Uslovi za apsolutna pomjeranja ¢ine I11 i IV grupu jednacina.

I1I grupa jednacina.

Pomjeranje ¢vora 1 koji je oslonjen na elasti¢nom osloncu ¢iji pravac oslanjanja zaklapa
ugao i sa x osom:

Ako sa ¢ ; ozna¢imo pomjeranje oslonca u pravcu oslanjanja, sa slike se dobija:

u, cosPi+ v, sin fi= ¢, z,

1



IV grupa jednacina.

Pomjeranje kraja 1 Stapa i-k koji je u tacki 1 elasticno ukljeSten, a sa osom x zaklapa
ugao [i:
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Ukupan broj uslova kompatibilnosti pomjeranja
¢vorova nosaca jednak je ukupnom broju elemenata Zo + Zu+2zs + Zk
nosaca:



4. Uslovi ravnoteze nosaca

Da bi napisali uslove ravnoteze nosaca zamislicemo da smo kruznim presjecima isjekli
sve ¢vorove i tome nosac rastavili na z_nezavisnih Stapova i K nezavisnih ¢vorova

Uticaj Stapova na ¢vorove, 1 obrnuto, zamjenjujemo silama i momentima na krajevima
Stapova.

Pod uticajem spoljasnjih sila i sila u presjecima sistem Stapova i sistem ¢vorova su u
ravnotezi

E.>'R|‘ik I
21
1
Iz ravnoteZe Stapa i-k N. +N. =25,
it i o - "
Nik = Sik + 2x
— M, — M.
I = _Rng +—* “ R
_Lik N, =8; ——
Nik — Nki — Rx 2

Sile na krajevima Stapa i-k prikazane su preko (staticki nezavisnih velicina) momenata
Mik, Mki, sile Sik i opterecenja duz ose Stapa



Ravnoteza ¢vora, u kome su neki Stapovi kruto vezani a neki zglavkasto, prikazana je na slici koja slijedi.

Pored sila i momenata N, T 1 M na ¢vor djeluju 1 aktivna sila Pi i aktivni moment Mi, a
ako je Cvor oslonjen i ukljeSten postoje 1 reakcije oslonaca i reakcija ukljeStenja.

Uslovi ravnoteZze sila glase, > X=0, > ' Y=0 : '7(‘

EN, sina, +XT, cose +C;sinf, +P, =0

¥S, cosa, —X—4—sing, +C_cosf +H, =0 N
" K y="+1ili -1
: M, —M. :
3S, sina, +X——"%cosa, +C_ sinfB +V,.=0
ik
Uslov ravnoteze ) M=0:

2y My +C, +M; =0 n

Ukupan broj uslova ravnoteZe ¢vorova nosaca jednak je : 2K + m



Ukupan broj uslova pomjeranja i uslova ravnoteze:

z, + z .tz + 7, +m + 2K

jednak broju osnovnih statickih i deformacijskih nepoznatih.

Nepoznate su: 2 kb +
P Reakcije oslonaca 1 ukljestenja  C;, C . —> Z,7Z,
= Stati¢ki nezavisne sile Sik — Z
= Momenti savijanja M, .M. - z,+tm
» Komponentalna pomjeranja u. v, —> 2K

U uslovima komplatibilnosti figuriSu 1 nepoznate deformacijske veli€ine Stapova, promjene
duZine tetive Stapova Al 1 deformacioni uglovi T, 1 T,;.

Ove ciste deformacijske velicine Stapa nijesu nezavisne i mogu da se izraziti preko staticki
nezavisnih veli¢ina tog Stapa.

Ukupan broj nepoznatih: Zz, + z, +tz, + 7, tm-+ 2K



Veze ciste deformacijske velicine Stapa i staticki velicina tog Stapa dobijaju se
kombinacijom relacija koje slijede :

E=——+at
N, =S, +N_, EF

_ r M At
Mc_Mié:c_i_Mké:c_l_Mc,o Z:__i_at_
M, — M, El h

Tc = - : +Tco T

1ik ’ gDT = _
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Iz svega navedenog slijedi da u statici linijskih nosaca prvo treba rijesiti jedan problem sa

konacnim brojem nepoznatih, pa tek onda odrediti funkcije koje daju informaciju o
rasporedu unutrasnjih sila i deformaciji Citavog sistema.

Prvi dio zadatka je slozeniji jer se njime resava problem kao cjeline

Drugi dio zadatka, na osnovu prethodno sracunatih podataka, podrazumijeva odredivanje
unutrasnjih sila i deformacija za svaki Stap posebno i nezavisno

Rjesenje prvog zadatka se svodi na veliki broj simultanih linearnih jednacina sa velikim
brojem nepoznatih

Formiranje ovog sistema jednacina dugotrajno je i zametno, osim za jednostavnije oblike
nosaca. Stoga cemo se truditi da cjelokupni sistem jednacina razbijemo na Sto vecéi broj
medusobno nezavisnih sistema jednacina sa manjim brojem nepoznatih, i u krajnjoj liniji
pokusati da formiramo sistem jednacina od kojih svaka sadrzi po jednu nepoznatu.

Jednadine STATIKE LINIJSKIH NOSACA su linearne jednacine prvog reda i zbog toga se
ova teorija naziva i linearnom statikom konstrukcija.

1z linearnosti problema slijede i vazni zakljucci:

u linearnoj teoriji rjeSenja su jednoznacna

u linearnoj teoriji vazi princip superpozicije uticaja



5. Klasifikacija nosaca

5.1. Kinematic¢ka Kklasifikacija nosaca

Da bi jedan sistem Stapova mogao da bude nosac, potrebno je da ima nepomjerljivu
konfiguraciju, odnosno, da bude stabilan.

Cvorovi takvog sistema ne mogu da se pomjeraju a da se pri tom Stapovi ne deformisu, ne
pomjeri ni jedan oslonac, ili ne obrne ni jedno ukljestenje.

Nosaci, sistemi Stapova, Cciji c¢vorovi mogu da se pomjere bez deformacija Stapova,
pomjeranja oslonaca ili obrtanja ukljestenja nazivamo kinematicki labilnim sistemima.

Ovi sistemi predstavljaju mehanizme koji ne mogu biti nosaci gradevinskih konstrukcija.

Analiticki kriterijum kinematiCke stabilnosti nosaca dobijamo poredeci broj uslova
kompatibilnosti pomjeranja sa brojem nepoznatih pomjeranja.

Kada je broj uslova kompatibilnosti jednak broju komponentalnih pomjeranja ¢vorova 2K

7o + zZu+1zs + zk =2K

[ kada su svi uslovi medusobno nezavisni, tj kada je determinanta uslova kompatibilnosti
razlicita od nule: D#)

tada iz ovih uslova mogu jednoznacno da se odrede komponentalna pomjeranja u i v ako
su poznate deformacijske velicine Ali T, pomjeranja oslonaca i obrtanja ukljestenja.



Kada se Stapovi ne deformisu A1=0 i =0, ukljestenja ne obrcu i oslonci ne pomjeraju
¢=0, tada ove jednacine imaju samo trivijalno rjesenje u=v=0.

Stabilni su oni sistemi koji zadovoljavaju navedene uslove.

Stabilni su i oni sistemi kod kojih je broj uslova kompatibilnosti pomjeranja

¢vorova veci od ukupnog broja komponentalnih pomjeranja ¢vorova uiv, tj
kada je:

Zo + zZu+1zs + zk > 2K

i ako medu njima postoji makar 2k medusobno nezavisnih uslova.
Saglasno navedenom slijedi da je analiticki uslov za kinematicku stabilnost jednog

nosaca, ili sistema Stapova, da rang matrice uslova kompatibilnosti pomjeranja bude
jednak dvostrukom broju ¢vorova:

R(zo + zu+1zs + zk )= 2K

Prosto stabilan sistem Stapova je onaj sistem Stapova kod koga je broj elemenata
jednak dvostrukom broju cvorova



Visestruko stabilan sistem Stapova je onaj sistem Stapova kod koga je broj elemenata
veci od dvostrukog broja c¢vorova, sa viSkom elemenata 2uk-2K.

Iz ovakvog sistema moguce je ukloniti 2uk-2K elemenata a da on i dalje ostane
stabilan.

Svi ostali sistemi Stapova su kinematicki labilni:
R(zo + zu+1zs + zk )<2K

U jednom labilnom sistemu Stapova razlika 2K — R(Zuk) predstavlja broj
pomjeranja koji se mogu izabrati proizvoljno i medusobno nezavisno , a da svi
uslovi kompatibilnosti pomjeranja budu zadovoljeni, odnosno, ovaj broj
predstavija broj stepeni slobode pomjeranja tog sistema.

Analiticki uslovi za stabilnost predstavljaju potreban ali ne i dovoljan uslov
kinematicke stabilnosti prikazacemo na primjerima koji slijede.

Za sisteme koji mogu ostvariti konacna pomjeranja kazemo da imaju nepravilan
raspored elemenat. Sistem dat na slici 1zveden 1z pocCetne konfiguracije ostaje
labilan.



Sistem dat na slici izveden iz pocetne konfiguracije ostaje labilan.

K=5

Z=5

S~ —

3 4 3
z,=3
z,=0
5
V77772770 FITITTTITN IS S7=1] 0’ 2K=10

10=10

Nije zadovoljen uslov da je D).

Uslov Al ,3=0, odnosno, uslov da se ¢vorovi 1 i 3 ne pomjeraju, ve¢ je sadrzan u uslov

Toa T W21 = T3t Va3
Element koji je suvisan u vezi ¢vorova 1, 2 i 3 nedostaje u vezi ¢vorova 3, 4 i 5.

Ako se Stap 1-3 stavi u polozaj 1-5 sistem je stabilan:

2 3 4
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Za sisteme koji mogu ostvariti samo beskonacno mala pomjeranja kazemo da imaju kriti¢nu

konfiguraciju.

Ovi sistemi nakon ostvarenog beskonacno malog pomjeranja v postaje stabilan, jer se

dalja pomjeranja mogu ostvariti samo ako se Stapovi deformisu.

1 N 3
2
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I ako sistemi sa kriticnom konfiguracijom mogu da
imaju samo mala pomjeranja bez deformacije svojih
clemenata, oni mne mogu da budu nosaci
gradevinskih konstrukcija.

Za nosace gradevinskih konstrukcija nepovoljno je
1 ako je za nosac oblika datog na slici pri ¢emu je:

AL =L
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Ly

COS @

AL LSS

N
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Pravilni zaklju€ci o unutrasnjim silama i deformacijama sistema ¢ija je konfiguracija bliska

kriti¢noj konfiguraciji mogu da se dobiju samo na osnovu teorije velikih deformacija.



5.1. 1. Unutrasnja kinematicka stabilnost sistema

Kada iz jednog kinematicki stabilnog sistema uklonimo sve spoljasSnje elemente, tada

dobijamo sistem medusobno vezanih Stapova €iji Cvorovi

= mogu relativno da se pomjeraju a da se nijedan Stap ne deformise (unutrasnje
kinematicki labilni sistemi)

= ili ne mogu relativno da se pomjeraju bez deformacije Stapova (unutrasSnje
kinematicki stabilni sistemi)

= ili se sastoje od jedne kinematicki krute ploce.

Analiticki Kriterijum unutraSnje stabilnosti dobijamo porede¢i broj uslova
kompatibilnosti za relativna pomjeranja sa brojem komponentalnih pomjeranja

Kada se usvoji da se jedan od Stapova sistema Stapova poklapa sa x osom usvojenog
koordinatnog sistema, moze se napisati da su:

1=0 2 X

e 3 uslova
ul—Vl—VZ—O

Ukupan broj nepoznatih pomjeranja je

2K-3



Analiticki kriterijum unutrasnje kinematicke stabilnosti sistema Stapova:
1) z, +z =2K -3 D;#0 , unutrasnje prosto stabilan

2) z, +z >2K -3 unutrasnje viSestruko stabilan sa z_+z - (2K - 3)
suviSnih elemenata

R(z, + z, )=2K-3

3) z, +z <2K -3 unutrasnje kinematicki labilan sa 2K -3) (z,+z, )
stepeni relativnih pomjeranja ¢vorova sistema

Unutrasnje labilni sistemi mogu biti nosaci gradevinskih konstrukcija, jer se elementi koji
nedostaju za unutrasnju stabilnost mogu nadoknaditi spoljasnjim elementima

Kruta ploca je sistem Stapova koji je unutrasnje kinematicki stabilan (visestruko ili prosto
stabilan).



5.2. Staticka klasifikacija nosaca

Linijski nosac neke konstrukcije moze biti onaj sistem Stapova koji u granicama

nosivosti materijala mozZe da primi i na oslonce prenese proizvoljno zadate
spoljasnje sile.

Do analitickog kriterijuma o statiCkoj klasifikaciji, odnosno, do zakljucka o tome
da li jedan sistem Stapova moZze da uravnotezi proizvoljno opterecenje, dolazimo
poredenjem broja statiCki nepoznatih veliCina sa brojem uslova ravnoteze.

Na raspolaganju nam stoji 2K +m jednacina ravnoteZe sa nepoznatim

Coi Z0
Cui Zu
Sik e
Mik , MKki zKk + m
Ukupan broj staticki nepoznatih je Xsn=z0 + zu+1zs + zk+m

Ukupan broj uslova ravnoteze Yur=2K+m



Kada je:

1) zo + zu+zs + zk+ m=2K+m iD'#0 stati¢ki odreden sistem Stapova

postoje jednoznacna rjesenja, i sile u presjecima i reakcije oslonaca su jednake nuli ako je stap
neopterecen.

Ako se uporede staticka i kinematicka klasifikacija zakljucuje se da su.:

statiCki odredeni nosaci <>kinematicki prosto stabilni

2) zo + zu+zs + zk+m>2K+m staticki neodreden sistem Stapova

Uslovi ravnoteze mogu biti zadovoljini za proizvoljne vrijednosti spoljasnjeg opterecenja.

Ako se uporede staticka i kinematicka klasifikacija zakljucuje se da su:

statiCki neodredeni nosaci & kinematicki viSestruko stabilni

Razlika Xsn-Zur =(zo + zu+zs + zk + m) -(2K + m)

predstavlja broj nepoznatih spoljasnjih ili unutrasnjih sila i momenata, koji mogu
proizvoljno da se izaberu i da uslovi ravnoteZe ostanu zadovoljeni.



Te velicine nazivamo staticki nezavisne ili stati¢ki neodredene veli¢ine.

Reakcije oslonaca, momenti ukljestenja i sile u presjecima staticki neodredenih
nosaca mogu da postoje i kada je nosac neopterecen.

Takva stanja jednog nosaca nazivamo unutrasnja ravnotezna stanja nosaca.

3) zo + zu+zs + zk+ m<2K+m  stati¢ki preodreden sistem $tapova

Da bi ovaj sistem bio u ravnotezi spoljasnje sile moraju da zadovolje onoliko uslova koliko
sistem ima stepeni slobode pomjeranja

Ako se uporede staticka i kinematicka klasifikacija zakljucuje se da su.:

statiCki preodredeni nosaci <>kinematicki labilni



