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Mehanika I - Statika  
prof. dr. sc. Heinrich Werner  

Knjiga Mehanika I - Statika, autora 
dr. sc. Heinricha Wernera, dipl. ing. 
gra�., redovitoga profesora Gra�e-
vinskog fakulteta Sveu�ilišta u Zag-
rebu, objavljena je u nizu Manualia 
universitatis studiorum Zagrabiensis 
sredinom 2007. godine. Izdava� je 
Hrvatski savez gra�evskih inženjera. 
Recenzenti su bili dr. sc. Josip Dvor-
nik, redoviti profesor na Gra�evins-
kom fakultetu Sveu�ilišta u Zagrebu, 
dr. sc. Nenad Bi�ani�, Regius Profe-
ssor of Civil Engineering na Sveu�i-
lištu u Glasgowu, i dr. sc. Krešimir 
Fresl, docent na Gra�evinskom fa-
kultetu u Zagrebu. 

 
Rije� je o udžbeniku za predmet 
Mehanika I koji se predaje u II. se-
mestru studija na Gra�evinskom 
fakultetu Sveu�ilišta u Zagrebu s 
fondom od 30 sati predavanja i 30 
sati vježbi.  
„Klasi�na Newtonova mehanika je“, 
rije�ima recenzenta profesora Josipa 
Dvornika, „prihva�eni i za potrebe 
gra�evinarstva za�u�uju�e dobar 
model stvarnosti. Iako svi ljudi ima-
ju iskustva s mehanikom koja stje�u 
ve� od djetinjstva igranjem i pokusi-
ma (održavanje ravnoteže vlastitoga 

tijela, baratanje polugom, koloturom, 
škarama, kliještima i drugim alatom, 
slaganje kocaka, drva i drugog ma-
terijala itd.), za mnoge je studente 
formalna klasi�na mehanika jedan 
od najtežih predmeta na gra�evins-
kim fakultetima zbog potrebne aps-
trakcije i gotovo matemati�kog na-
�ina razmišljanja. Velikom je broju 
sluša�a posebno teško povezati is-
kustvo i intuiciju s formalnom teori-
jom iznesenom na na�in na koji se 
ona do sada naj�eš�e predavala“. U 
udžbeniku prof. Wernera statika se, 
doduše, izlaže ponajprije kao deduk-
tivna znanost bliska matematici (no-
ve se spoznaje izvode iz razmjerno 
maloga broja prihva�enih zakona, 
koji imaju ulogu aksioma), ali se 
stalno naglašavaju iskustveni izvori 
pojmova i zakona mehanike, veze 
izme�u „stvarnosti“ i matemati�kih 
idealizacija i modela te mogu�nost 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 olakšao spo-
menuto povezivanje apstraktnog i 
konkretnog te uz stjecanje formalnih 
znanja i poboljšanje inženjerskoga  
zaklju�ivanja. [...]. Spomenuto je 
povezivanje posebno važno za budu�e 
inženjere-konstruktore jer omogu�a-
va da se vizualno doživi rezultat pro-
ra�una i ostvari ‚inženjersko zaklju-
�ivanje’“. 

Opsežno i - za studente koji se s njim 
po prvi put susre�u - svakako slože-
no gradivo izloženo je jasno, sustav-
no i pregledno, te je udžbenik meto-
di�ki potpuno prilago�en sadržaju 
predmeta kojem je namijenjen. Knjiga 
pokriva cjelokupno gradivo predme-
ta, ali sadrži i dijelove za „studente 
koji žele znati više“. Takav je sve-
obuhvatni udžbenik, oboga�en dodat-
nim sadržajima, uz one „propisane“, 
posebno važan u sklopu novoga, 

„bolonjskog“ nastavnog programa u 
kojem su na zagreba�kom Gra�evin-
skom fakultetu satnica i sadržaj ele-
mentarne mehanike apsurdno sma-
njeni. Naime, statika, kao znanost o 
op�im zakonima ravnoteže tijela 
pod djelovanjem sila, temeljni je 
teorijski predmet studija gra�evinar-
stva. Profesor Nenad Bi�ani� 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 vještinama i znanjima 
u novije vrijeme diplomiranih gra-
�evinskih inženjera, od kojih su kao 
najvažniji navedeni nedostatak pros-
tornog zora i ograni�ena mogu�nost 
apstrakcije, kao bitnih elemenata za 
napredak konstruktorstva i uspješni-
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 gra�evinarstva (koja se u 
Velikoj Britaniji postupno doga�a 
zadnjih dvadesetak godina) ima za 
posljedicu nedostatak kadra koji bi 
bio u stanju bolje iskoristiti nedvoj-
beni napredak u tehnologiji prora�u-
na konstrukcija. Kao rezultat, prim-
je�uje 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, 
ravnoteža, rad, enerigja) i postupke 
(uravnoteženje, virtualni rad, mini-
mizacija energije) na kojima se te-
melje sve metode prora�una konstruk-
cija, neovisno o tome provode li se 
„ru�no“ ili na ra�unalu. Stoga je dobro 
poznavanje statike neophodan pred-
uvjet za pra�enje niza drugih pred-
meta, kako onih manje ili više teo-
rijskih (Gra�evna statika, Dinamika 
i stabilnost konstrukcija, Teorija 
elasti�nosti i plasti�nosti, Plošni 
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nosa�i, Mehanika teku�ina), tako i 
onih stru�no-prakti�nih (Betonske 
konstrukcije, Zidane konstrukcije, 
Metalne konstrukcije, Drvene kons-
trukcije, ...). Štoviše, razumijevanje 
odnosa „stvarnosti“ i prora�unskih 
modela nužno je za kriti�ku i odgo-
vornu primjenu suvremenih komer-
cijalnih kompjutorskih programa u 
prora�unu konstrukcija. Prof. Dvor-
nik kaže: „Nažalost, neki inženjeri, 
pa �ak i sveu�ilišni profesori sve 
više u praksi i u nastavi neopravda-
no zanemaruju potrebu za razumije-
vanjem mehanike i nekriti�ki se po-
uzdaju na „znanje“ koje imaju ra�u-
nalni programi, a to može biti vrlo 
opasno''. Sli�no mišljenje iznosi i 
prof. Bi�ani�: „�injenicu da se danas 
‚sve može prora�unati’ ne treba in-
terpretirati kao recept za projektira-
nje i konstruiranje bez razumijeva-
nja ponašanja konstrukcija i pozna-
vanja na�ina kako konstrukcijski 
elementi prenose sile - tu razumije-
vanje i poznavanje statike predstav-
lja bitan preduvjet, jer kona�ni pro-
ra�un konstrukcije može i mora biti 
samo provjera zamišljene konstruk-
torske koncepcije“.  

U udžbeniku je posebna pozornost 
posve�ena prostornim zada�ama, 
dok su ravninski modeli uvedeni 
kao pojednostavljenja nužna za zor-
niji prikaz i olakšavanje prora�una. 
Mišljenje je profesora Bi�ani�a da 
se „takav pristup �ini vrijednijim od 
uobi�ajenog pristupa koji vodi od 
posebnoga prema op�em (�esto se 
koristi dubiozni argument da je to 
jednostavnije), a koji naj�eš�e ima 
za posljedicu da mnogi gra�evinski 
inženjeri ne razmišljaju - ili uop�e 
ne mogu razmišljati – prostorno“. 

Knjiga ima 476 stranica, a podijelje-
na je u 19 poglavlja te predgovor, 
podroban sadržaj, popis literature i 
kazalo pojmova. Sadrži 419 crteža 
koje su izradili autor i njegov surad-
nik Filip Šestak.  

U uvodnom poglavlju navedena je 
uobi�ajena podjela mehanike i opi-
sane su vrste zada�a koje se u okvi-
rima statike, kinematike i dinamike 
rješavaju, a objašnjena je i uloga me-

hanike u analizi sigurnosti nosivih 
konstrukcija.  
U poglavlju Osnovni pojmovi meha-
nike uvedeni su i razra�eni pojmovi 
gibanja, sile i ravnoteže.  
Budu�i da se sile prikazuju vektori-
ma, poglavlje Osnovno o vektorima 
sažeti je pregled osnovnih operacija 
vektorske algebre te grafi�kih i ana-
liti�kih postupaka s vektorima.  
U poglavlju Ravnoteža tijela pri kon-
centriranim djelovanjima uvedeni su 
pojmovi momenta sile na to�ku, spre-
ga sila, koncentriranog momenta i 
momenta oko osi te su potom iskazani 
vektorski i skalarni uvjeti ravnoteže 
tijela u prostoru.  
Kontrola ravnoteže, uravnoteženja, 
stati�ka ekvivalencija i rezultiraju�e 
djelovanje, uz dinami�ki vijak kao 
posebni oblik rezultiraju�ega djelo-
vanja, obra�eni su u poglavlju Uvod-
no o postupcima statike.  
Sljede�a su tri poglavlja posve�ena 
posebnim slu�ajevima: statici mate-
rijalne to�ke u prostoru, statici tijela 
za  djelovanja u ravnini i statici tije-
la pri djelovanju sila na paralelnim 
pravcima i odgovaraju�ih koncentri-
ranih momenata, a uveden je i pojam 
težišta kao specijalnoga slu�aja cen-
tra sila na paralelnim pravcima.  
U devetom su poglavlju analizirani 
uvjeti rješivosti zadatka odre�ivanja 
uravnotežuju�ih ili stati�ki ekviva-
lentnih koncentriranih djelovanja za 
op�i slu�aj tijela u prostoru.  
U poglavlju Distribuirane sile i mo-
menti pokazano je kako se rezultan-
te distribuiranih linijskih, plošnih i 
volumenskih sila i pravci na kojima 
te rezultante djeluju izražavaju s po-
mo�u odre�enih integrala po krivu-
lji, plohi ili volumenu. U drugom su 
dijelu poglavlja obra�ene kontaktne 
sile i trenje.  
Poglavlje Veze u mehani�kim susta-
vima je, prema rije�ima recenzenta 
prof. Nenada Bi�ani�a „neuobi�ajen, 
vrlo zanimljiv tretman veza konstruk-
tivnih elemenata''.  
U sljede�a �etiri poglavlja - Sustavi 
tijela u krutom agregatnom stanju, 
Ravninski spojeni sustavi, Osnovno 

o ravninskim odre�enim spojenim 
sustavima i Prostorni spojeni sustavi - 
uvedeni su pojam spojenih sustava i 
njihova podjela na stati�ki odre�ene, 
stati�ki neodre�ene i dvije vrste me-
hanizama. Detaljnije su obra�eni 
elementarni i ulan�ani ravninski sta-
ti�ki odre�eni sustavi, a za prostorne 
je sustave dano nekoliko jednostav-
nijih primjera.  
U poglavlju Statika štapnog elemen-
ta štapna je statika prikazana kao 
približni postupak mehanike konti-
nuuma u kojem se stati�kom reduk-
cijom prostornih djelovanja na os 
štapa i uvo�enjam unutarnjih sila 
štapa parcijalne diferencijalne jed-
nadžbe prevode u obi�ne diferenci-
jalne jednadžbe. Definiran je pojam 
stati�koga rješenja štapa. Za ravnin-
ske su štapove detaljno obra�eni di-
jagrami unutarnjih sila. 
U sljede�em je poglavlju opisana pri-
mjena diferencijalnih odnosa i integ-
ralne formulacije uvjeta ravnoteže u 
rješavanju spojenih štapnih sustava u 
ravnini.  
U poglavlju Ravnoteža mehanizama 
opisani su problemi odre�ivanja op-
tere�enja za zadani položaj mehaniz-
ma i odre�ivanja položaja za poznati 
oblik vanjskih djelovanja. Osim me-
hanizama s kona�nim brojem stupnje-
va slobode obra�eno je i idealno uže.  
I napokon, u posljednjem su poglav-
lju definirani mehani�ki rad i poten-
cijalna energija. U nizu je primjera 
prikazano odre�ivanje sila i mome-
nata primjenom principa virtualnoga 
rada i principa minimuma potenci-
jalne energije.  
U cjelokupnom je izlaganju ostvarena 
ravnoteža izme�u „klasi�noga“ grafi�-
kog prikaza, koji za prostorne zada�e 
uklju�uje i elemente nacrtne geometri-
je, i „suvremenijega“ pristupa uteme-
ljena na vektorskoj algebri; mnogi su 
primjeri usporedbe radi riješeni na oba 
na�ina. Uz to, u nekim je primjerima 
dodirnuto i pitanje stabilnosti nume-
ri�kih prora�una kako bi se studenti 
što ranije upoznali s tim važnim prob-
lemom analize konstrukcija s pomo�u 
ra�unalnih programa.  
 K. Fresl 


