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Uvjeti za dobivanje drugog potpisa:
70% prisustva na nastavi
Predani ispravni programi-u zadanom vremenskom roku

Ispit: pismeni (zadatci)i usmeni dio (teorija)
Mogucénost oslobadanja od ispita (kompletno):
Programi 20% + Kolokviji 80%

Sadrzaj predmeta

Predmet, zadaca i metode gradevne statike. Osnovni prinicipi.
Klasifikacija konstruktivnih sistema. Geometrijska nepromjenljivost
konstruktivnih sistema. Opterecenja. Metode proraCuna i svojstva
statiCki odredenih sustava: ravni nosaci sa zglobovima, resetkasti
nosaci; sistemi sastavljeni iz viSe diskova: trozglobni lukovi i okviri-
punostjeni i reSetkasti, konstruktivni sistemi s ojaCanjima, poduprte i
objesSene grede, prostorne resetkaste konstrukcije. Pokretna
opterecCenja. Utjecajne linije. Veze izmedu pomaka i deformacijskih
veliCina.
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Svrha / cilj predmeta gradevna statika I:

Nauciti osnovna svojstva i odgovore statiCkih odredenih sustava, metode
iznalazenja presjecnih sila i pomaka konstrukcija, numericko modeliranje
statiCkih odredenih sustava-za stalna i pokretna opterecenja.

Ocekivani ishodi u€enja za predmet:

Prepoznavanje geometrijske nepromjenjivosti i statiCke ne/odredenosti
linijskih sustava(identificirati nosivi sustav)

Analizirati osnovna svojstva statiCki odredenih sustava i njihovih dijagrama.
Skicirati dijagrame unutarnjih sila za bilo koji statiCki odreden sustav.
Kreirati numericki racunalni model linijskih konstruktivnih sustava.

Nacrtati utjecajne linije jednostavnijih staticki odredenih sustava.



OSNOVNI POIJMOVI

GRADEVINSKE
KONSTRUKCIJE

-gibanje
-deformacija
-unutarnje sile,
naprezanje

UZROK:
-sile
-vanjski utjecaji




OSNOVNI POJMOVI

GIBANJE: promjena polozaja tijela
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OSNOVNI POIJMOVI

DEFORMACIJA: promjena oblika i obujma tijela
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OSNOVNI POJMOVI

UNUTARNJE SILE | NAPREZANJA
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NOSIVI SUSTAV

Naprezanja-ovisna o unutarnjoj
sili u elementu
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Proucava zakone ravnoteze
i gibanja opterecenih tijela

(sile su u ravnotezZi-nema (sile nisu u ravnotezi,
gibanja) ima gibanja)

(nema deformacija) (teorija elasticnosti, plasticnosti..)
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Osnovni pojmovi.....

SFIZIKA

*MEHANIKA

1. MEHANIKA KRUTOG TIJELA

Kontinuuma
Apsolutno krutog tijela

/\/

Materijalno tijelo=ograni¢en prostor
ispunjen materijom, glavna svojstva
tijela su:

Oblik, obujam, polozaj

2. MEHANIKA DEFORMABILNOG TIJELA

Kontinuuma

/\/

Kontinuum=idealizirani model
tijela za koji pretpostavljamo da je
cijeli obujam tijela jednoliko
ispunjen materijom.

/\/

Apsolutno kruto tijelo=idealizirani
model tijela za koji
pretpostavljamone mijenja niti
oblik niti obujam pod djelovanjima
vanjskih sila.

/\/

/\/
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[ Gradevna statika ]
|

Graficke metode

[ Klasi¢na statika J— { Moderna statika J—

Jednostavniji modeli Slozeniji modeli,
Puno pojednostavljenja diskretizacija, racunala

|
[ Analiticke metode ] [ Numeric¢ke metode ]
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PROJEKAT
Vrsta gradevine
Oblici poprecnih presjeka
Materijal

|

GRADEVNA STATIKA
Slika modela konstrukcije
(Pojednostavljen staticki sistem + opterecenje)=

Presjecne sile
Sile u vezama, pomaci

l

PRORACUN
Poprec¢nih presjeka elemenata konst.
Spojeva

|

IZVODENJE
Etape gradenja
Montaza
Organizacija gradiliSta
Transport materijala i sl.

Statika kao dio ukupne inZenjerske zadace
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U gradevnoj statici uCe se metode odredivanja vanjskih i unutarnjih sila te
pomaka i deformacija u Stapnim konstrukcijama koje su izlozene mirnim-
statiCckim opterecenjima. U gradevnoj statici | obraduju se stati¢ki odredeni
sustavi.

StatiCka ili mirna djelovanja ne ovise o vremenu, a na konstrukciju se nanose
sporo, bez udara, te ne izazivaju ubrzanja niti inercijalne sile.
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POJAM KONSTRUKCIJE

Kons cija(nosivi sklop objekta) je element ili sustav spojenih
elemenata(nosaca) koji je sposoban primiti opterecenje i prenijeti ga.na
referentnu podlogu i ostati u ravnotezi, odrzavajuci oblik.

Svojstva konstrukcije:
projektirane su da preuzimaju (nose) opterecenje
oslonjene su na referentnu podlogu ili drugu konstrukciju Sto izaziva
pojavu reaktivnih sila na mjestima oslanjanja
opterecenje koje djeluje na konstrukciju i reaktivne sile izazivaju pojavu
unutrasnjih sila u elementima konstrukcije

elementi konstrukcije ne smiju izgubiti svoju stabilnost i hosivost niti se
deformirati u mjeri koja bi izazvala probleme tijekom uporabe




STATICKI SUSTAVI-ELEMENTI
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Stapne konstrukcije su sastavljene od $tapnih elemenata, &ija je duljina
znatno veca od Sirine i debljine .

|

Ealad:::

Mogu biti ravninske ili prostorne Stapne konstrukcije. Razlika u proraCunu je
u broju jednadzbi za izraCun nepoznanica-3 ili 6.

U gradevnoj statici, kod statiCki odredenih sistema sa 3 jednadzbe
ravnoteze odredujemo nepoznanice. (ravninski sistemi, 6 prostorni).

>XFx=0; XFy=0; ZMz=0; >Fx=0; ZFy=0; ZFz=0; ZMx=0; ZMy=0; ZMz=0
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Primjenom statike na konstrukcijama radimo:

1. Utvrdivanje oblika-proracunskog modela, geometrijske nepromjenjivosti
| statiCke odredenosti

2. Utvrdivanje opterecenja

3. Odredivanje dijagrama unutrasnjih sila,

pomaka i reakcija

STATICKI =PRORACUNSKI SISTEM 1ZLAZ:

OPTERECENJA ODGOVORI SISTEMA
-REAKCIJE

-UNUTARNJE SILE
(DIJAGRAMI UN.SILA)
-POMACI

Jednadzbe ravnoteze
Kompatibilnost pomaka
Veze sila —pomak, idr.




Osa nosaca s osloncima=static¢ki sustav; analiza
opterecenja

Progibna linija



STATICKI MODELI KONSTRUKCIJA

staticki
model

materijalna apsolutno
toCka kruto tijelo

u ravnini u prostor u ravnini u prostoru




STATICKI MODELI KONSTRUKCIJA

je sistem sastavljen od:




STATICKI MODELI KONSTRUKCIJA

Konstrukcija nadvoZnjaka Konstrukcija mosta

¢ M @

StatiCki model-prostorni okvirni sistem
StatiCki model-ravninski okvirni sistem



STATICKI MODELI KONSTRUKCIJA

Armirano betonski pjesacki most(Stapni sistem)

Model nosac¢a mosta KE-numericki model



STATICKI MODELI KONSTRUKCIJA

Za jednu konstrukciju moze se
izabrati viSe statiCkih sistema

(2D, 3D ), treba sisteme analizirati
| izabrati najpovoljniji.
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AKSIOMI U STATICI

Mehanika raspolaze sa nekoliko aksioma, koji se temelje na opazanju i iskustvu.

-

OSNOVNI ZAKONI MEHANIKE (NEWTON)
1. Svako fijelo ostaje v stanju miravanja ili stanju jednolikog pravocrtnog gibanja sve dok neka sila koja
na nj dieluje ne promijeni to stanje. (Zakon tromosti
2. Ubrzanje {vektor!] (promjena brzine) proporcionalno je sili koja djeluje na tijelo, a zbiva se u smjeru
djelovanja sile. (Zakon proporcionalnosti sile i ubrzanja)
3. DOva tijela djeluju uvijek jedno na drugo silama koje su po velicini jednake, ali suprotna smisla. Princip
akcije i reakcije)

AKSIOMI STATIKE

1.  Ako na kruto tijelo djeluju dvije sile, ono Ce biti u ravnotezi ako su sile kolinearne, jednake po
veliCini, a usmjerene suprofno. Kolinearne sile su one sile koje leze na istom pravcu.

2. Rezultatnta se dviju sila koje djeluju u istoj totki krutog tijela odreduje po zakenu paralelograma.
Umjesto paralelograma moze se upotrijebiti trokut sila. Dakle, ove se dvije sile mogu zamijeniti
rezultantom, a isto tako se ova rezultanta (dakle nova silal moze rastaviti na dvije sile koje djeluju
u istoj tocki, a na pravcu ove rezultante

3. Ravnoteza ili jednoliko gibanje krutog tijela nece se promijeniti ako se tijelo oslobodi veza i umjesto
njih dodaju se krutem fijelu sile koje su jednake reakcijama veza.

L. Stanje ravnoteze ili jednolikog gibanja nece se promijeniti ako se tijelu doda ili oduzme uravnotezeni
sustav sila.

5. Ako deformabilno tijelo pod dielovanjem sila zauzme deformir ani ravnotezni polozaj, ravnoteia se
nece narusiti ako se deformirano tijelo razmatra kao idealno kruto tijelo. Ovaj se aksiom Cesto

naziva i princip solidifikacije ili natelo ukrutenja. J

Uvode se pretpostavke u proracunu, temeljene na opazanju i
iskustvu, koje olakSavaju proraCun i prave male greske.



PRETPOSTAVKE STAPNE MEHANIKE:

1. Geometrijska linearnost (teorija malih pomaka).

sing = tangp=¢ g
cosgp = 1

w < | /200 -1/300 da< 5°

Teorija malih pomaka Teorija velikih pomaka

Sile u
konstrukciji : |
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PRETPOSTAVKE STAPNE MEHANIKE:

2. Fizikalna ili materijalna linearnost
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PRETPOSTAVKE STAPNE MEHANIKE:

3. Staticka linearnost

Jednadzbe ravnoteze na nedeformiranoj konstrukciji:
SM, =0
Ry XL—P, xL; —FxsinaxL,+FxcosaxY =0

cosa X (Y-W,;) =0



PRETPOSTAVKE STAPNE MEHANIKE:

4. Pretpostavka ravnih presjeka
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[STATIKA STAPNIH KONSTRUKCIA_|

LINEARNI PRORACUN |  |NELINEARNI PRORACUN

GEOMETRIJSKA IMATERUR[NA ‘

NELINEARNOST [[NELINEARNOST
i :
« ravnote?a na « ravnoteZa na * ravnoteZa na
nedeformiranom sustavu deformiranom sustavu || deformiranom sustavu
« Hookeov zakon » Hookeov zakon * ne vrijedi Hookeov z.
« jedinstveno rjesenje » rjeSenja nisu . rjeéenja nisu
i L jedinstvena jedinstvena
« vrijedi zakon superpozicije 28 O
» ne vrijedi zakon * ne vrijedi zakon
Q superpozicije superpozicije

e

Ovisno o odabranim pretpostavkama se odabire nacin proracuna
statickih sustava, odnosno teorija po kojoj se racuna.



NAGELO SUPERPOZICIJE (ZBRAJANJA)

i
PRINCIP NEOVISNOSTI DJELOVANJA VANJSKOG OPTERECENJA

Djeluje li na konstrukciju viSe opterecenja, rezultat djelovanja (reakcije,
unutarnje sile, naprezanja, deformacije, pomaci) svih opterecenja
zajedno moze se izraCunati kao zbroj rezultata zasebnih djelovanja
pojedinih opterecenja =) ako za isti vrijede pretpostavke Stapne

mehanike.



NACELO SUPERPOZICIJE (ZBRAJANJA)
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NACELO SIMETRIJE | ANTISIMETRIJE

Uvjet: simetrija konstrukcije

F :
H |

]

S + A =cijeli model

(a)

2. Model 2 konstrukcije -uz rubne uvjete simetrije i antisimetrije



PODJELA ST. SISTEMA

1.STAPNE/LINIJSKE KONSTRUKCIJE




SISTEMA

PODJELA ST.

w

2. PLOSNE KONSTRUKCIJE
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PODJELA ST. SISTEMA

3. MASIVNE KONSTRUKCIJE




PODJELA ST. SISTEMA
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4. MJESOVITI/ SLOZENI SUSTAVI




PODJELA ST. SISTEMA

b)Podjela konstrukcija prema stupnju kinematicke stabilnosti

Staticki odredene Staticki neodredene

/

I Y Y A

c) Podjela konstrukcija prema dimenzionalnosti u prostoru

Konstrukcije u ravnini Konstrukcije u prostoru

[ ]

d) Podjela konstrukcija prema iskoristivosti djelovanja

Sa jednolikim naprezanjima Sa nejednolikim naprezanjima
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OPTERECENJA

* Proucavanje ponasanja konstrukcija i l T
proracun pocinje s analizom opterecenja Vertikalno opterecene
koje djeluje na istu.

. : , . Horizontalno opterecenje
« OpterecCenje prikazujemo s vektorom koji

ukazuje smjer, pravac i veliCinu djelovanja.

OpterecCenje sistema:
-sile koje djeluju na sistem
-temperaturna opterecenja
-prisilni pomaci(slijeganje)




OPTERECENJA

PODJELA OPTERECENJA

a) Prema nacinu djelovanja:
-koncentirane sile -povrsinska opterecenja
-linijska opterecenja -volumenske sile

Vecina opterecenja djeluju volumno.

=1kt
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OPTERECENJA

b) Prema polozaju na konstrukciji

« stalna-ne mijenjaju polozaj na konstrukciji (vl. tezina, pritisak zemlje,
tezina kolovoza, tez. pokrova )

* pokretna ili povremena opterecenja-djeluju povremeno na
konstrukciji i mijenjaju poloza;

c) Na karakter djelovanja opterecenja

« staticka Snijeg
 dinamiCka
Vietar ey ==
P
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OpterecCenja dana propisima. - gy
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