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Prikaz knjige O nacelima i postupcima
proracuna gradevinskih konstrukcija

U knjizi se u uravnotezenom narativnu tijeku preplicu inzenjerska
i znanstvena promisljanja i dvojbe, tako da predoceno stivo
jednostavno veze Citatelja, a Citak i lezeran stil, u nastavnim,
strucnim i znanstvenim djelima rijedak, zapravo neuobicajen,
dopunjuju i obogacuju karikature dajuci knjizi dodatni Sarm

Knjiga O nacelima i postupcima proracuna
gradevinskih konstrukcija, podnaslovlje-
na “i o kojeCemu jos, na prilicno nefor-
malan i ¢esto leZzeran nacin”, djelo je o
gradevinskom konstruktorstvu, pisano
nekonvencionalnim stilom, sadrzajno
bogato, koje obuhvaca teme od nace-
la klasi¢ne i tehnicke mehanike, preko
modeliranja konstrukcija, do numeric-
kih postupaka za analizu linearnih i neli-
nearnih sistema, uvijek s naglaskom na
inzenjersko prosudivanje, od koncepci-
je gradevine do detaljnijih numerickih
proracuna. Zbog posebnoga stila, isto-
dobno pozitivho nadahnutoga i kriti¢-
kog, moze se reci da knjiga slavi ulogu
inzenjera—konstruktora od davnina da
danasnjih dana, naglasavajuci njegove
projektantske, analiticke i znanstvene
sposobnosti, podjednako vazne za rje-
Savanje postavljenih zadaca, ali upozo-
ravajuci istodobno i na pogreske, paina
zablude. U knjizi se u uravnotezenom
narativnu tijeku preplicu inZenjerska i
znanstvena promisljanja i dvojbe, tako
da predocCeno Stivo jednostavno veze
titatelja. Citajuéi knjigu, ¢ini vam se kao
da razgovarate s kolegama, iznosite
misljenja, argumente i protuargumen-
te te tako zajedno osmisljavate kon-
strukcijsko rjesenje. Citak i lezeran stil,
u nastavnim, stru¢nim i znanstvenim
djelima rijedak, zapravo neuobicajen,
dopunjuju i obogacuju karikature (au-
tora Davora Trgovcevica), dajuci knjizi
dodatni Sarm. U svaki nas odjeljak uvodi
moto; njihovi su autori, medu mnogima,

poznatima i nepoznatijima, Einstein,
Russel, Nervi, Agatha Christie, Ivana
Brlic—Mazuranic...

Knjiga je, kao sveucilisni udzbenik, na-
mijenjena ponajprije predmetu Plosni
nosaci (na 2. godini diplomskoga studi-
ja na smjeru Teorija i modeliranje kon-
strukcija na Gradevinskomu fakultetu u
Zagrebu), a pokriva oko polovine gradiva
toga predmeta (matematicki i numericki
model, podmodeli, jaka i slaba formula-
cija, diskretizacija, tonost, pouzdanost i
kontrole). No, knjiga sadrZi i znatno vise,
pruzajuci sinteticki pogled na gradivo
predmeta u kojima se poucavaju postup-
ci proracuna konstrukcija, ponajprije onih
teorijskih (Mehanika, Gradevna statika,
PloSni nosaci), ali i stru¢nih (Betonske
konstrukcije, Metalne konstrukcije...), te
zaokruzujuci to gradivo u cjelinu. To je
posebno vazno danas, kada se sve ¢esce
moze Cuti misljenje da propisi “pokriva-
ju” sve i da je dovoljno poucavati povrsna
znanja kako primjenom racunala - kojima
se "sve moze izracunati” - rjeSavati poje-
dinacne zadace ili skupine sli¢nih zadaca,
tako da su temeljna, obuhvatnai cjelovita
znanja zasto odredeni postupci vode rje-
Senjima suvisna i nepotrebna. Heinrich
Werner je u recenziji knjige napisao: “Va-
Zan je [u knjizi] originalan doprinos analizi
izbora metode i nadalje izbora slozenosti
postupka. Nagli razvoj modernih racu-
nalnih metoda koje su cesto vrlo sloZzene
ne prati razvijanje adekvatnih kontrolnih
postupaka, na sto se u knjizi i upozora-
va. Zbog toga se uvode originalni nacini

postavljanja pomocnih pristupa manje
razine slozenosti od upotrijebljenih u
osnovnom postupku. To olaksava uoca-
vanje 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 racunala, koje se
neformalno naziva rucnim postupcima.
Zato je preporuceno da se ti pristupi ne
iskljuce potpuno iz nastavnoga procesa.
Upozoreno je i na mogucnosti nekriticne
primjene komercijalnih programskih pa-
keta. Vazan primjer potjece od uvjerenja
da izbor postupka koji sadrzi veci broj
jednadzbi koje se u zadatku rjeSavaju
mora dati bolje rezultate”

Zbog svega toga knjiga Ce biti zanimlji-
va i korisna ne samo studentima.

Sadrzaj knjige

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 po-
drobno prikazan i objasnjen sadrzaj po-
glavlja koja slijede.

Sazeto 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 konstruk-
torskom radu; poglavlja od drugoga do
petog posvecena su opcim pitanjima i
nacelima proracuna konstrukcija (ana-
liza i sinteza konstrukcija; prijelaz sa
“stvarne” konstrukcije na matematicki
te s njega na numericki model; jaka i
slaba formulacija; diskretizacija, toc-
nost i pouzdanost; ...), dok su u Sesto-
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mu i sedmom poglavlju obradene neke
specifi¢n(ij)e teme kojima su se autori
bavili u znanstvenomu i stru¢énom radu
(ponajcesce su problemi iz prakse po-
ticali teorijska istrazivanja). Podimo
redom...

U poglavlju “Razmisljanje dobrih kon-
struktora” govori se o formalnoj i ne-
formalnoj analizi konstrukcije (nefor-
malna ukljucuje jednostavnija rjeSenja,
analogije, idealizacije i aproksimacije), o
inzenjerskoj prosudbi u izboru i prora-
cunu konstrukcije, o inzenjerskoj intuiciji
i heuristickom rasudivanju, o interpreta-
ciji formalnih postupaka, o paradoksima
i 0 obrazovanju inZenjera. Autori kazu:
"PiSuci o takvim stvarima ponegdje smo
raspravljali na nacin koji nije blizak gra-
devinarstvu... Zbog slozenosti gradiva
ni organizacija poglavlja nije jednostav-
na, niti smo njome potpuno zadovoljni.
Unatoc tome, htjeli smo napisati ovaj dio
knjige, jer je nasa motivacija jasna: po-
kuSati pobrojati i pojasniti Sto utjece na
dobro (ili loSe) razmisljanje konstruktora”
Poglavlje "Matematicki model kon-
strukcije”, s podnaslovom “Skup nuznih
aproksimacija”, posveceno je mehanici
kontinuuma. Nakon objasnjenja poj-
ma materijalnoga kontinuuma slijede
odjeljci o geometrijskom opisu gibanja,
uvjetima neprekinutosti, jednadzbama
ravnoteze, zakonima ponasanja (spo-
minju se i neki novi materijali neobicnih
svojstava), rubnim uvjetima i optere-
cenjima (toc¢nije, o pribliznoj naravi nji-
hovih modela koji se uvode u proracu-
ne). Linearni model, “najkorisniji model
ikad”, podrobno je i iscrpno obraden.

U poglavlju “Pocela suvremenih prora-
cuna konstrukcija” obradena je zamisao
podmodela (potpunije neke inatice Stapa,
kao “najuspjesnijega podmodela ikad"),
opisana su ogranicenja jake (diferencijal-
nih jednadzbi) i prednosti slabe (integral-
ne) formulacije matemati¢koga modela te
inacice diskretnoga oblika slabe formula-
cije, energijski postupci (potpunije Ritzov
postupak) i motivacija za metodu konac-
nih elemenata, a ponesto je re¢enoio ulo-
ziratunala u znanosti i u struci.

U poglavlju “Manjkavosti proracuna u
gradevinarstvu” rije¢ je o pogreskama
u proracunima konstrukcija. Rije¢ima

autora: “Neizbjezne pogreSke nasta-
ju prilikom: aproksimacije projektirane
konstrukcije matemati¢kim modelom,
zamjene matematickoga modela nu-
merickim, rjeSavanja numerickoga mo-
dela i netocnosti izvedene konstrukcije
prema projektiranoj” Pogreske pak koje
se mogu izbjeéi posljedica su “neznanja,
poput loSe zamisljene zgrade, modelira-
nja, neispravnoga programskog koda ili
postupka proracuna”.

Poglavlje “Nitko nije savrsen” po¢i-
nje recenicom “Svakomu, od ucenika

koji je tek krenuo u Skolu, do Cuvenog
znanstvenika, povremeno se potkrade
greska.” Cuveni znanstvenici, koji se u
poglavlju pojavljuju, jesu Euler, Lagran-
ge i TimoSenko. Nakon opisa njihovih
zabluda slijedi prikaz nekoliko zabluda
projektanata u konkretnim strucnim
radovima; neke su ostale na papiru, ali
su neke dovele do oStecenja gradevina.
“Kratki numericki razgovori” price su
o nekim problemima koji su "nas kroz
dugi niz godina zaokupljali, a nikada ih
nismo sustavno istrazili... Ostali su na
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razini nasih razgovora, primjena u stru-
ci, dodataka predavanjima, pokojega
¢lanka i diplomskog rada." To su line-
arni i nelinearni modeli (“Svi su stvar-
ni problemi (inZenjerski, medicinski,
ekonomski i sli¢no) nelinearni. Samo
njihovi matematicki modeli mogu biti
linearni”), izravni postupci rjeSava-
nja sustava linearnih algebarskih jed-
nadzbi (uz kratki prikaz nekih svojsta-
va matrica), metoda konacnih razlika,
zamisao rekurzivnih makroelemenata
(nikad ostvarena), visece konstrukcije
i tlacno-vlacna analogija, optimizacija
te dosezi numerickih postupaka (pita-
nje: moze li razvoj racunala i programa
“i€i toliko daleko da ¢emo se (bar u na-
¢elu) moci po volji to¢no pribliziti stvar-
nosti?”).

Sadrzaj poglavlja “O iteracijskim po-
stupcima proracuna” objedinjen je
“opc€im iteracijskim postupkom koji vec
dugi niz godina razvijamo i upotreblja-
vamo u nasim istrazivanjima i praktic-
nim proracunima”. Klasicni iteracijski
postupci rjeSavanja sustava linearnih
jednadzbi, stacionarni (Jacobijev, Gau-
ss—Seidelov, uzastopno prekoracenje,
Calievljev, Crossov, Werner—Csonkin)
i nestacionarni (najstrmiji silazak i ko-
njugirani gradijenti), prikazani su kao
posebni slucajevi opcega postupka.
Navedene su i prednosti i mane itera-
cijskih postupaka u odnosu na izravne.
Poglavlje zaklju€uju napomene o rjesa-
vanju nelinearnih jednadzbi.

Zakljutno je poglavlje, "Vrednovanje
stvaralackoga inzenjerskog rada’, po-
lemi¢no: “Ukratko, smatramo da se
strucni rad na tehnickim fakultetima
neopravdano omalovazava, a moze
znacajno unaprijediti inzenjersko stva-
ralastvo (za koje mnogi smatraju da
ne postoji), primijenjenu znanost i na-
stavu. Problemi koji nastaju tijekom
inZzenjerskoga rada trebali bi biti mo-
tivacijom 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 vri-
jednost djela svakako proizlazi iz ¢inje-
nice da autori pripadaju malom broju
strucnjaka koji se bave teorijskim, na-
stavnim, projektantskim i revidentskim
radom. Popis koristenih izvora daje
prvi dojam o opsegu njihovog djelo-
vanja. Zahvaljujuéi tako Sirokom polju
aktivnosti autori su bili u moguénosti
ocijeniti ucinak znanstveno—nastavne
aktivosti i dati sugestije za pobolj5anje
prijenosa znanja.’

U kratkomu pogovoru, koji zapocinje
recenicom “Vjerojatno, znanje opisano
u ovoj knjizi nece trebati ako racunala
doista potpuno zamijene inzenjere”,
autori se vracaju pitanju “"Hoce li ra-
Cunalo moci inzenjerski prosudivati?”,
koje su naceli u odjeljku o neformalnoj
analizi konstrukcije u prvomu poglavlju.
Zavrsna je i zakljutna recenica knjige;
“|pak se Cini da sposobnosti poput kre-
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ativnosti, prosudbe ili intuicije, toliko
svojstvene gradevinskom konstruk-
toru, racunalo u doglednoj buduénosti
nece moci oponasati ili nadmasiti.”
Neprijeporno je da autori poznaju kla-
sicnu i suvremenu literaturu u podrugju
teorijske i tehnicke mehanike. lako se dio
sadrzaja (matematicki model, jaka i sla-
ba 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 stro-
goga formalnomatematickog). Neki se
dijelovi u drugim knjigama ne mogu naci
(primjerice o znanstvenim i inzenjerskim
zabludama i previdima), ili se pak nalaze
vrlo rijetko, ali su ovdje obradeni znatno
podrobnije (primjerice o podmodelima ili
o0 to¢nosti i pouzdanosti proracuna).

U opseznu je popisu vrela navedeno go-
tovo 400 ¢lanaka i knjiga u rasponu od
klasi¢nih djela teorijske mehanike i primi-
jenjene matematike, do najnovijih radova
tehnicke mehanike i numericke analize,
ali i djela koja zadiru u arhitekturu i obli-
kovanje, pai u filozofiju i psihologiju.

Da zaklju¢imo: po sustavnosti, iscr-
pnosti 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” obi¢no obu-
hvaca i ogranicava.

Mustafa Hrasnica i Kresimir Fresl
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