Mehanika I - Statika

prof. dr. sc. Heinrich Werner

Knjiga Mehanika I - Statika, autora
dr. sc. Heinricha Wernera, dipl. ing.
grad., redovitoga profesora Grade-
vinskog fakulteta Sveucilista u Zag-
rebu, objavljena je u nizu Manualia
universitatis studiorum Zagrabiensis
sredinom 2007. godine. Izdavac je
Hrvatski savez gradevskih inZenjera.
Recenzenti su bili dr. sc. Josip Dvor-
nik, redoviti profesor na Gradevins-
kom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
dr. sc. Nenad Bi¢ani¢, Regius Profe-
ssor of Civil Engineering na Sveuci-
listu u Glasgowu, i dr. sc. KreSimir
Fresl, docent na Gradevinskom fa-
kultetu u Zagrebu.

Rije¢ je o udzbeniku za predmet
Mehanika I koji se predaje u II. se-
mestru studija na Gradevinskom
fakultetu SveudiliS§ta u Zagrebu s
fondom od 30 sati predavanja i 30
sati vjezbi.

»Klasi¢na Newtonova mehanika je*,
rijeCima recenzenta profesora Josipa
Dvornika, ,,prihvaceni i za potrebe
gradevinarstva zacudujucée dobar
model stvarnosti. lako svi ljudi ima-
ju iskustva s mehanikom koja stje¢u
ve¢ od djetinjstva igranjem i pokusi-
ma (odrzavanje ravnoteze vlastitoga
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tijela, baratanje polugom, koloturom,
Skarama, klijeStima i drugim alatom,
slaganje kocaka, drva i drugog ma-
terijala itd.), za mnoge je studente
formalna klasiéna mehanika jedan
od najtezih predmeta na gradevins-
kim fakultetima zbog potrebne aps-
trakcije 1 gotovo matematickog na-
¢ina razmisljanja. Velikom je broju
sluSac¢a posebno tesko povezati is-
kustvo i intuiciju s formalnom teori-
jom iznesenom na nacin na koji se
ona do sada naj¢esce predavala“. U
udzbeniku prof. Wernera statika se,
doduse, izlaze ponajprije kao deduk-
tivna znanost bliska matematici (no-
ve se spoznaje izvode iz razmjerno
maloga broja prihvaéenih zakona,
koji imaju ulogu aksioma), ali se
stalno naglasavaju iskustveni izvori
pojmova i zakona mehanike, veze
izmedu ,,stvarnosti“ i matematickih
idealizacija i modela te mogucnost i
potreba eksperimentalne realizacije i
provjere izvedenih spoznaja i postu-
paka. Prema ocjeni prof. Dvornika,
»autor je dao izvorne, vrlo slikovite
interpretacije gotovo svih novih
pojmova i pojava koje se pojavljuju
tijekom izlaganja. Time je zaintere-
siranom studentu bitno olaks$ao spo-
menuto povezivanje apstraktnog i
konkretnog te uz stjecanje formalnih
znanja i poboljSanje inzenjerskoga
zaklju¢ivanja. [...]. Spomenuto je
povezivanje posebno vazno za buduce
inzenjere-konstruktore jer omoguca-
va da se vizualno dozivi rezultat pro-
racuna i ostvari ,inzenjersko zaklju-
¢ivanje’™.

Opsezno i - za studente koji se s njim
po prvi put susreéu - svakako sloze-
no gradivo izloZeno je jasno, sustav-
no i pregledno, te je udzbenik meto-
di¢ki potpuno prilagoden sadrzaju
predmeta kojem je namijenjen. Knjiga
pokriva cjelokupno gradivo predme-
ta, ali sadrzi i dijelove za ,,studente
koji zele znati viSe™. Takav je sve-
obuhvatni udzbenik, obogacen dodat-
nim sadrzajima, uz one ,,propisane*,
posebno vazan u sklopu novoga,

,,bolonjskog® nastavnog programa u
kojem su na zagrebackom Gradevin-
skom fakultetu satnica i sadrzaj ele-
mentarne mehanike apsurdno sma-
njeni. Naime, statika, kao znanost o
op¢im zakonima ravnoteze tijela
pod djelovanjem sila, temeljni je
teorijski predmet studija gradevinar-
stva. Profesor Nenad Bicani¢ u svo-
joj recenziji knjige navodi: ,,Nedav-
na studija Institute of Structural En-
gineers (IStructE) u Velikoj Britaniji
skrenula je pozornost na neke bitne
nedostatke u vjestinama i znanjima
u novije vrijeme diplomiranih gra-
devinskih inzenjera, od kojih su kao
najvazniji navedeni nedostatak pros-
tornog zora i ograni¢ena moguénost
apstrakcije, kao bitnih elemenata za
napredak konstruktorstva i uspjesni-
je suradnje s arhitektima u projekti-
ranju nestandardnih konstrukcija.
Rezultati studije upozoravaju da pre-
veliko smanjenje opsega temeljnih
predmeta mehanike i deskriptivne
geometrije u nastavnim programima
u studiju gradevinarstva (koja se u
Velikoj Britaniji postupno dogada
zadnjih dvadesetak godina) ima za
posljedicu nedostatak kadra koji bi
bio u stanju bolje iskoristiti nedvoj-
beni napredak u tehnologiji proracu-
na konstrukcija. Kao rezultat, prim-
jecuje se polagana promjena nastav-
nih planova, koji ponovno ohrabruju
rigorozni tretman vitalnih, fundame-
ntalnih principa mehanike."

U elementarnoj statici studenti upoz-
naju osnovne pojmove (sila, moment,
ravnoteza, rad, enerigja) i postupke
(uravnotezenje, virtualni rad, mini-
mizacija energije) na kojima se te-
melje sve metode proracuna konstruk-
cija, neovisno o tome provode li se
,-rucno® ili na racunalu. Stoga je dobro
poznavanje statike neophodan pred-
uvjet za pracenje niza drugih pred-
meta, kako onih manje ili vise teo-
rijskih (Gradevna statika, Dinamika
i stabilnost konstrukcija, Teorija
elastiCnosti 1 plastinosti, Plosni
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nosaci, Mehanika tekucina), tako i
onih struéno-prakti¢nih (Betonske
konstrukcije, Zidane konstrukcije,
Metalne konstrukcije, Drvene kons-
trukcije, ...). Stovise, razumijevanje
odnosa ,,stvarnosti“ i prora¢unskih
modela nuzno je za kriticku i odgo-
vornu primjenu suvremenih komer-
cijalnih kompjutorskih programa u
proracunu konstrukcija. Prof. Dvor-
nik kaze: ,Nazalost, neki inzenjeri,
pa cak i sveucilisni profesori sve
viSe u praksi i u nastavi neopravda-
no zanemaruju potrebu za razumije-
vanjem mehanike i nekriticki se po-
uzdaju na ,,znanje* koje imaju racu-
nalni programi, a to moze biti vrlo
opasno". Slicno misljenje iznosi i
prof. Biéani¢: ,,Cinjenicu da se danas
,8ve moze proracunati’ ne treba in-
terpretirati kao recept za projektira-
nje 1 konstruiranje bez razumijeva-
nja ponasanja konstrukcija i pozna-
vanja naCina kako konstrukcijski
elementi prenose sile - tu razumije-
vanje i poznavanje statike predstav-
lja bitan preduvjet, jer konacni pro-
rac¢un konstrukcije moze i mora biti
samo provjera zamiSljene konstruk-
torske koncepcije*.

U udzbeniku je posebna pozornost
posvecena prostornim zadacama,
dok su ravninski modeli uvedeni
kao pojednostavljenja nuzna za zor-
niji prikaz i olakSavanje proracuna.
Misljenje je profesora Bicani¢a da
se ,takav pristup ¢ini vrijednijim od
uobicajenog pristupa koji vodi od
posebnoga prema opéem (Cesto se
koristi dubiozni argument da je to
jednostavnije), a koji najéeSée ima
za posljedicu da mnogi gradevinski
inzenjeri ne razmisljaju - ili uopce
ne mogu razmisljati — prostorno®.
Knjiga ima 476 stranica, a podijelje-
na je u 19 poglavlja te predgovor,
podroban sadrzaj, popis literature i
kazalo pojmova. Sadrzi 419 crteza
koje su izradili autor i njegov surad-
nik Filip Sestak.

U uvodnom poglavlju navedena je
uobicajena podjela mehanike i opi-
sane su vrste zadaca koje se u okvi-
rima statike, kinematike i dinamike
rjesavaju, a objasnjena je i uloga me-
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hanike u analizi sigurnosti nosivih
konstrukcija.

U poglavlju Osnovni pojmovi meha-
nike uvedeni su i razradeni pojmovi
gibanja, sile i ravnoteze.

Bududi da se sile prikazuju vektori-
ma, poglavlje Osnovno o vektorima
sazeti je pregled osnovnih operacija
vektorske algebre te grafickih i ana-
litickih postupaka s vektorima.

U poglavlju Ravnoteza tijela pri kon-
centriranim djelovanjima uvedeni su
pojmovi momenta sile na tocku, spre-
ga sila, koncentriranog momenta i
momenta oko osi te su potom iskazani
vektorski i skalarni uvjeti ravnoteze
tijela u prostoru.

Kontrola ravnoteze, uravnoteZenja,
staticka ekvivalencija i1 rezultirajuce
djelovanje, uz dinamicki vijak kao
posebni oblik rezultirajucega djelo-
vanja, obradeni su u poglavlju Uvod-
no o postupcima statike.

Sljedeca su tri poglavlja posvecena
posebnim sluéajevima: statici mate-
rijalne tocke u prostoru, statici tijela
za djelovanja u ravnini i statici tije-
la pri djelovanju sila na paralelnim
pravcima i odgovarajucih koncentri-
ranih momenata, a uveden je i pojam
teziSta kao specijalnoga slucaja cen-
tra sila na paralelnim pravcima.

U devetom su poglavlju analizirani
uvjeti rjesivosti zadatka odredivanja
uravnotezujucih ili staticki ekviva-
lentnih koncentriranih djelovanja za
op¢i slucaj tijela u prostoru.

U poglavlju Distribuirane sile i mo-
menti pokazano je kako se rezultan-
te distribuiranih linijskih, plos$nih i
volumenskih sila i pravei na kojima
te rezultante djeluju izrazavaju s po-
mocu odredenih integrala po krivu-
1ji, plohi ili volumenu. U drugom su
dijelu poglavlja obradene kontaktne
sile i trenje.

Poglavlje Veze u mehanickim susta-
vima je, prema rije¢ima recenzenta
prof. Nenada Bicaniéa ,,neuobicajen,
vrlo zanimljiv tretman veza konstruk-
tivnih elemenata”.

U sljedeca cetiri poglavlja - Sustavi
tijela u krutom agregatnom stanju,
Ravninski spojeni sustavi, Osnovno

o ravninskim odredenim spojenim
sustavima i Prostorni spojeni sustavi -
uvedeni su pojam spojenih sustava i
njihova podjela na staticki odredene,
staticki neodredene i dvije vrste me-
hanizama. Detaljnije su obradeni
elementarni i ulan¢ani ravninski sta-
ticki odredeni sustavi, a za prostorne
je sustave dano nekoliko jednostav-
nijih primjera.

U poglavlju Statika Stapnog elemen-
ta Stapna je statika prikazana kao
priblizni postupak mehanike konti-
nuuma u kojem se statickom reduk-
cijom prostornih djelovanja na os
Stapa i uvodenjam unutarnjih sila
Stapa parcijalne diferencijalne jed-
nadzbe prevode u obicne diferenci-
jalne jednadzbe. Definiran je pojam
statickoga rjeSenja Stapa. Za ravnin-
ske su Stapove detaljno obradeni di-
jagrami unutarnjih sila.

U sljede¢em je poglavlju opisana pri-
mjena diferencijalnih odnosa i integ-
ralne formulacije uvjeta ravnoteze u
rjeSavanju spojenih Stapnih sustava u
ravnini.

U poglavlju Ravnoteza mehanizama
opisani su problemi odredivanja op-
tereCenja za zadani polozaj mehaniz-
ma i odredivanja polozaja za poznati
oblik vanjskih djelovanja. Osim me-
hanizama s kona¢nim brojem stupnje-
va slobode obradeno je i idealno uze.

I napokon, u posljednjem su poglav-
lju definirani mehanicki rad i poten-
cijalna energija. U nizu je primjera
prikazano odredivanje sila i mome-
nata primjenom principa virtualnoga
rada i principa minimuma potenci-
jalne energije.

U cjelokupnom je izlaganju ostvarena
ravnoteza izmedu ,klasi¢noga“ grafi¢-
kog prikaza, koji za prostorne zadace
ukljucuje i elemente nacrtne geometri-
je, 1 ,,suvremenijega™ pristupa uteme-
ljena na vektorskoj algebri; mnogi su
primjeri usporedbe radi rijeSeni na oba
nacina. Uz to, u nekim je primjerima
dodirnuto i pitanje stabilnosti nume-
rickih prorauna kako bi se studenti
$to ranije upoznali s tim vaznim prob-
lemom analize konstrukcija s pomocu
racunalnih programa.

K. Fresl
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