Prikaz knjige ,,0 nacelima i postupcima proracuna gradevinskih konstrukcija®

Knjiga ,,0 nacelima i postupcima proracuna gradevinskih konstrukcija®, podnaslovljena ,i o koje¢emu
jos, na prilicno neformalan i Cesto leZeran nacin“, djelo je o gradevinskom konstruktorstvu, pisano
nekonvencionalnim stilom, sadrZajno bogato, koje obuhvaca teme od nacela klasicne i tehnicke
mehanike, preko modeliranja konstrukcija, do numerickih postupaka za analizu linearnih i nelinearnih
sistema, uvijek s naglaskom na inZenjersko prosudivanje, od koncepcije gradevine do detaljnijih
numerickih proracuna. Zbog posebnoga stila, istodobno pozitivho nadahnutoga i kritickog, moze se
reéi da knjiga slavi ulogu inZenjera—konstruktora od davnina da danasnjih dana, naglasavajuci njegove
projektantske, analiticke i znanstvene sposobnosti, podjednako vazne za rjeSavanje postavljenih
zadaca, ali upozoravajuéi istodobno i na pogreske, pa i na zablude. U knjizi se u uravnotezenom
narativnu tijeku prepliéu inZenjerska i znanstvena promisljanja i dvojbe, tako da predoceno Stivo
jednostavno veze ¢itatelja. Citajuci knjigu, €ini vam se kao da razgovarate s kolegama, iznosite
midljenja, argumente i protuargumente te tako zajedno osmisljavate konstrukcijsko rjesenje. Citak i
leZeran stil, u nastavnim, stru¢nim i znanstvenim djelima rijedak, zapravo neuobicajen, dopunjuju i
obogaduju karikature (autora Davora Trgovcevica), dajuéi knjizi dodatni Sarm. U svaki nas odjeljak
uvodi moto; njihovi su autori, medu mnogima, poznatima i nepoznatijima, Einstein, Russel, Nervi,
Agatha Christie, Ivana Brlié—Mazuranié...

Knjiga je, kao sveucilisni udzbenik, namijenjena ponajprije predmetu Plosni nosaci (na 2. godini
diplomskoga studija na smjeru Teorija i modeliranje konstrukcija na Gradevinskomu fakultetu u
Zagrebu), a pokriva oko polovine gradiva toga predmeta (matematicki i numeric¢ki model, podmodeli,
jaka i slaba formulacija, diskretizacija, to¢nost, pouzdanost i kontrole). No, knjiga sadrZi i znatno vise,
pruzajuci sinteticki pogled na gradivo predmetd u kojima se poucavaju postupci proracuna
konstrukcija, ponajprije onih teorijskih (Mehanika, Gradevna statika, PloSni nosaci), ali i stru¢nih
(Betonske konstrukcije, Metalne konstrukcije...), te zaokruzujuéi to gradivo u cjelinu. To je posebno
vazno danas, kada se sve ¢eS¢e moze Cuti misljenje da propisi ,pokrivaju” sve i da je dovoljno
poucavati povrsna znanja kako primjenom racunala — kojima se ,sve moZe izraCunati“ — rjeSavati
pojedinacne zadace ili skupine sli¢nih zadaca, tako da su temeljna, obuhvatna i cjelovita znanja zasto
odredeni postupci vode rjeSenjima suviSna i nepotrebna. Heinrich Werner je u recenziji knjige napisao:
,Vazan je [u knjizi] originalan doprinos analizi izbora metode i nadalje izbora sloZenosti postupka. Nagli
razvoj modernih ra¢unalnih metoda koje su ¢esto vrlo sloZene ne prati razvijanje adekvatnih kontrolnih
postupaka, na Sto se u knjizi i upozorava. Zbog toga se uvode originalni nacini postavljanja pomoénih
pristupa manje razine sloZenosti od upotrijebljenih u osnovnom postupku. To olakSava uocavanje
pogreSaka koje se mogu pojaviti u osnovnom rjeSenju. Prikazano je da se pri tome nekada mogu
efikasno upotrijebiti postupci razvijeni u vremenu prije Siroke primjene automatskih rac¢unala, koje se
neformalno naziva ,ru¢nim postupcima. Zato je preporuceno da se ti pristupi ne isklju¢e potpuno iz
nastavnoga procesa. Upozoreno je i na mogucnosti nekriticne primjene komercijalnih programskih
paketa. VaZzan primjer potjece od uvjerenja da izbor postupka koji sadrzi veéi broj jednadzbi koje se u
zadatku rjesavaju mora dati bolje rezultate.”



Zbog svega toga knjiga nece biti zanimljiva i korisna samo studentima.

®

Predgovori se obi¢no preskacu. Ipak, nemojte to uciniti — u predgovoru je rije¢ o (dugom) nastanku
knjige, o nadahnucu i poticajima, o djelu Otta Wernera i nekih drugih ¢lanova Zavoda za tehnicku
mehaniku zagrebackoga Gradevinskog fakuteta i o tradiciji koja je ishodiSte knjige. U uvodu je pak
podrobno prikazan i objasnjen sadrzaj poglavlja koja slijede.

SazZeto receno, poglavlja se mogu, uvjetno, svrstati u tri skupine: teme su prvoga i zavrSnog poglavlja,
koja uokviruju cjelinu, konstruktorski nacin razmisljanja, obrazovanje konstruktora i vrednovanje
kreativnosti u konstruktorskom radu; poglavlja od drugoga do petog posvecena su opéim pitanjima i
nacelima proracuna konstrukcija (analiza i sinteza konstrukcija; prijelaz sa ,stvarne” konstrukcije na
matematicki te s njega na numeri¢cki model; jaka i slaba formulacija; diskretizacija, to¢nost i
pouzdanost; ...), dok su u Sestomu i sedmom poglavlju obradene neke specifi¢n(ij)e teme kojima su se
autori bavili u znanstvenomu i stru¢nom radu (ponajéesce su problemi iz prakse poticali teorijska
istrazivanja). Podimo redom...

U poglavlju ,Razmisljanje dobrih konstruktora” govori se o formalnoj i neformalnoj analizi konstrukcije
(neformalna ukljucuje jednostavnija rjeSenja, analogije, idealizacije i aproksimacije), o inZenjerskoj
prosudbi u izboru i proracunu konstrukcije, o inZenjerskoj intuiciji i heuristickom rasudivanju, o
interpretaciji formalnih postupaka, o paradoksima i o obrazovanju inZenjera. Autori kazu: ,PiSuéi o
takvim stvarima ponegdje smo raspravljali na nacin koji nije blizak gradevinarstvu... Zbog sloZenosti
gradiva ni organizacija poglavlja nije jednostavna, niti smo njome potpuno zadovoljni. Unato¢ tome,
htjeli smo napisati ovaj dio knjige, jer je naSa motivacija jasna: pokusati pobrojati i pojasniti sto utjece
na dobro (ili loSe) razmisljanje konstruktora.”

Poglavlje ,Matematicki model konstrukcije”, s podnaslovom , Skup nuZnih aproksimacija“, posve¢eno
je mehanici kontinuuma. Nakon objasnjenja pojma materijalnoga kontinuuma slijede odjeljci o
geometrijskom opisu gibanja, uvjetima neprekinutosti, jednadZbama ravnotezZe, zakonima ponasanja
(spominju se i neki novi materijali neobi¢nih svojstava), rubnim uvjetima i opterecenjima (tocnije, o
pribliznoj naravi njihovih modela koji se uvode u proracune). Linearni model, ,,najkorisniji model ikad”,
podrobno je i iscrpno obraden.

U poglavlju ,,Pocela suvremenih proracuna konstrukcija“ obradena je zamisao podmodela (potpunije
neke inacice Stapa, kao ,najuspjesnijega podmodela ikad“), opisana su ogranicenja jake
(diferencijalnih jednadzbi) i prednosti slabe (integralne) formulacije matematickoga modela te inacice
diskretnoga oblika slabe formulacije, energijski postupci (potpunije Ritzov postupak) i motivacija za
metodu konaénih elemenata, a ponesto je re€eno i o ulozi raéunala u znanosti i u struci.

U poglavlju ,Manjkavosti proracuna u gradevinarstvu” rije¢ je o pogreSkama u proraéunima
konstrukcija. Rije¢ima autora: ,Neizbjezne pogreske nastaju prilikom: aproksimacije projektirane
konstrukcije matematickim modelom, zamjene matematickoga modela numerickim, rjeSavanja
numerickoga modela i netoénosti izvedene konstrukcije prema projektiranoj.“ Pogreske pak koje se



mogu izbjeéi posljedica su ,neznanja, poput loSe zamisljene zgrade, modeliranja, neispravnoga
programskog koda ili postupka proracuna”.

Poglavlje , Nitko nije savrSen” pocinje re¢enicom ,Svakomu, od ucenika koji je tek krenuo u skolu, do
¢uvenog znanstvenika, povremeno se potkrade greska.” Cuveni znanstvenici, koji se u poglavlju
pojavljuju, jesu Euler, Lagrange i Timosenko. Nakon opisa njihovih zabluda slijedi prikaz nekoliko
zabluda projektanata u konkretnim struénim radovima; neke su ostale na papiru, ali su neke dovele do
ostecéenja gradevina.

,Kratki numericki razgovori” pric¢e su o nekim problemima koji su ,,nas kroz dugi niz godina zaokupljali,
a nikada ih nismo sustavno istraZili... Ostali su na razini nasSih razgovora, primjena u struci, dodataka
predavanjima, pokojega clanka i diplomskog rada.” To su linearni i nelinearni modeli (,,Svi su stvarni
problemi (inZenjerski, medicinski, ekonomski i slicno) nelinearni. Samo njihovi matematicki modeli
mogu biti linearni.”), izravni postupci rjeSavanja sustava linearnih algebarskih jednadzbi (uz kratki
prikaz nekih svojstava matrica), metoda konacnih razlika, zamisao rekurzivnih makro elemenata (nikad
ostvarena), visece konstrukcije i tlacno—vla¢na analogija, optimizacija te dosezi numerickih postupaka
(pitanje: moze li razvoj raCunala i programa ,,i¢i toliko daleko da ¢éemo se (bar u nacelu) modi po volji
tocCno pribliziti stvarnosti?“).

Sadrzaj poglavlja ,0 iteracijskim postupcima proracuna“ objedinjen je , op¢im iteracijskim postupkom
koji ve¢ dugi niz godina razvijamo i upotrebljavamo u nasim istraZivanjima i prakti¢nim proracunima“.
Klasi¢ni iteracijski postupci rjeSavanja sustava linearnih jednadzbi, stacionarni (Jacobijev, Gauss—
Seidelov, uzastopno prekoracenje, Calidevljev, Crossov, Werner—Csonkin) i nestacionarni (najstrmiji
silazak i konjugirani gradijenti), prikazani su kao posebni slucajevi opéega postupka. Navedene su i
prednosti i mane iteracijskih postupaka u odnosu na izravne. Poglavlje zakljuCuju napomene o
rieSavanju nelinearnih jednadzbi.

Zakljuéno je poglavlje, ,Vrednovanje stvaralackoga inZzenjerskog rada“, polemic¢no: ,Ukratko, smatramo
da se stru¢ni rad na tehnic¢kim fakultetima neopravdano omalovazava, a moZe znacajno unaprijediti
inZenjersko stvaralastvo (za koje mnogi smatraju da ne postoji), primijenjenu znanost i nastavu.
Problemi koji nastaju tijekom inZenjerskoga rada trebali bi biti motivacijom za vrijedna istrazivanja, a
mogu posluziti i unaprjedenju sadrzaja brojnih, ponajprije stru¢nih predmeta na visim godinama
studija.” U recenziji je Heini Werner napisao: ,Posebna vrijednost djela svakako proizlazi iz ¢injenice da
autori pripadaju malom broju strucnjaka koji se bave teorijskim, nastavnim, projektantskim i
revidentskim radom. Popis koristenih izvora daje prvi dojam o opsegu njihovog djelovanja. Zahvaljujuci
tako Sirokom polju aktivnosti autori su bili u moguénosti ocijeniti ucinak znanstveno—nastavne
aktivosti i dati sugestije za poboljSanje prijenosa znanja.”

U kratkomu pogovoru, koji zapocinje reCenicom ,Vjerojatno, znanje opisano u ovoj knjizi neée trebati
ako racunala doista potpuno zamijene inZenjere”, autori se vraéaju pitanju ,,Hoce li raunalo modi
inZenjerski prosudivati?”, koje su naceli u odjeljku o neformalnoj analizi konstrukcije u prvomu
poglavlju. Zavrsna je i zakljuéna recenica knjige; ,lpak se ¢ini da sposobnosti poput kreativnosti,



prosudbe ili intuicije, toliko svojstvene gradevinskom konstruktoru, racunalo u doglednoj buduénosti
nece moci oponasati ili nadmasiti.”

Neprijeporno je da autori poznaju klasicnu i suvremenu literaturu u podrucju teorijske i tehnicke
mehanike. lako se dio sadrzaja (matematicki model, jaka i slaba formulacija, diskretizacija) obraduje i u
drugim knjigama (ne i na hrvatskom jeziku), u ovoj je knjizi iznesen na izvoran nacin, utemeljen na zoru
i inZenjerskomu nacinu razmisljanja (za razliku od strogoga formalnomatematickog). Neki se dijelovi u
drugim knjigama ne mogu nadi (primjerice o znanstvenim i inZenjerskim zabludama i previdima), ili se
pak nalaze vrlo rijetko, ali su ovdje obradeni znatno podrobnije (primjerice o podmodelima ili o
to¢nosti i pouzdanosti proracuna).

U opseinu je popisu vrela navedeno gotovo 400 ¢lanaka i knjiga u rasponu od klasi¢nih djela teorijske
mehanike i primijenjene matematike, do najnovijih radova tehnicke mehanike i numericke analize, ali i
djela koja zadiru u arhitekturu i oblikovanje, pa i u filozofiju i psihologiju.

Da zaklju¢imo: po sustavnosti, iscrpnosti i sveobuhvatnosti, po cjelovitu pogledu na konstruktorstvo,
rije je o djelu monografskoga karaktera, ali u toj se ,monografiji“ krije mnogo vise od onoga sto
prefiks ,mono” obiéno obuhvada i ograni¢ava.
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