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POTICA] ZA DISKUSIJU O NEKOLIKO PITANJA
Bojazan od numerickih
postupaka i novih materijala

PRIPREMIO:
Zvonimir Zagar

U tradicionalnom prijenosu znanja jos se uvijek gaje zastarjele
vjestine i historicisticki prikazi koji su sasvim nevazni sadasnjoj i

buducim generacijama inZzenjera

Gradenje u poplavnim podrugjima

Svjedoci smo trauma stanovnistva koje
posjeduje zgrade razli¢itih namjena u
plavnim podru¢jima. To se prati kao
katastrofalan dogadaj preko televizi-
je i drugih medija. | deSava se redovito
najmanje dva puta tijekom godine. Ste-
te se zbrajaju iako su se mogle izbjeci.
Treba samo, sli¢no regulativi o gradenju
u seizmickim podrugjima, naciniti karte
rizika od poplava, pa onda propisati od-
govarajuce nacine gradenja. Odavna se
zna za sojenice i plovne objekte. Dapa-
Ce, jos u razdoblju izmedu dva rata Vla-
dimir Antoli, dipl. ing. arh., predlozZio je i
gradio tzv. sojenice u Cvjetnom naselju
u Zagrebu. Dobrotom Zlatka BlaZzevica,
dipl. ing. grad., dobio sam podatke o
izvedenim projektima. No ¢ini se da je
to potpuno zaboravljeno. Koliko se sje-
¢am, u moje doba u nastavi gradevinar-
stva to nije bilo ni spomenuto.

. i .
Sojenice arhitekta Antolica u Cvjetnom naselju
prije gradnje savskog nasipa (iz arhive)

Takoder se pretrazivnjem po interne-
tu moze vidjeti da i u nasim isto¢nim
podru¢jima grade takve (raznovrsne)
gradevine. S druge strane postoji i mo-
gucnost high tech rjeSenja gradenja
plovnih objekata, Sto isto tako nije neka

posebna novost u gradenju, primjerice u
Nizozemskoj. | toga se moze u izobilju

pronaci na internetu.
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High-tech rjeSenja suvremenih naselja na
plavnim podrugjima

Suvremene sojenice

No takva bi sofisticirana rjeSenja treba-
lo prilagoditi nasim potrebama. To je i
izazov takozvanoj kinetickoj arhitekturi.
Takoder bi trebalo promisliti i o podiza-
nju vec izgradenih zgrada, Sto je i pravi
gradevinski izazov. Postoji i moguénost
premjeStanja vec izgradenih gradevi-
na, Sto je u svijetu rutinski gradevinski
pothvat (no pitanje je Sto se dogada s
raznim dozvolama, odobrenjima i certi-
fikatima, tzv. papirologijom, te konacno
s troskovima takvih zahvata?).

Osnova je zastite od poplava
izrada karata rizika, a zanimljivo
da se takve karte u seizmickim
podrucjima odavno izraduju iako

su potresi znatno rjedi

Osnova su karte rizika poplavnih pod-
ru¢ja. Prijedlog je da neka udruga (re-
cimo Slap) pokrene takvu inicijativu, po
moguénosti uz podrsku osiguravajucih
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kuca i drugih zainteresiranih ¢imbeni-
ka. Zanimljivo je primijetiti da se izradi
karata rizika gradnje u seizmickim po-
drugjima pristupilo mnogo prije, a seiz-
micke su aktivnosti ipak pojavnosti koje
se dogadaju znatno rjede od primjerice
"redovitih" poplava kojima se posvecu-
je golema javna pozornost i trosi velik
novac u sanaciji Steta. Sve ovisi o tome
na koga cemo i koliko dugo "prebacivati”
troskove od Steta poplava.

Mostovi i kompjutorsko projektiranje

Kad smo svojedobno ucili odnosno stu-
dirali za kolegij Mostovi, nisu postojali
ni CAD ni kompjutorski programi kojima
se mogu bez muke proracunati kon-
strukcije mostova. Crtalo se doslovce
olovkom i "perom", a racunalo tzv. Si-
berom. Mogu s ponosom istaknuti da
sam joS kao asistent uveo kompjutor-
sko proracunavanje statike i dinamike
mostova na predmetu prof. Krune Ton-
kovica — Masivni mostovi. To se zbilo,
mora se priznati, uz njegovo presutno
odobrenje. A prije toga sam uveo kom-
pjutorsko proracunavanje konstrukcija
na ondasnjem Medufakultetskom sve-
uciliSnom studiju prometa u predmetu
Nosive strukture (sjeca li se joS netko
programa Stress?). Zajednicki smo ko-
lege inZenjeri Zdunic i Bandi¢ (iz kom-
pjutorskog centra bivSeg Jugomont/
Jugobetona) i bivsega RC ETF-a, na /BM
7130, 1971. proveli sve staticke prora-
Cune svih programa mostova u dvije
noci rada na stroju. Bilo je to vrijeme
tzv. busenih kartica i onih zelenih for-
transkih upisnih listova.

Prije modeliranja proracunskog mode-
la odrzali smo u dva popodnevna sata
brzi tecaj iz statike konacnih elemenata
(matricnog proracuna) i osnova mode-
liranja proracunskih modela te osnova
upisa podataka za proracun racuna-
lom. To sam kasnije podrobno opisao
u skriptama Nosive strukture I, STRESS
rjesavac inZenjerskih problema (1975.).
Potom su slijedili drugi napredniji pro-
grami poput SAP-a, SD2A, SD2B-3a, Ices
Strudlaisl. Da se ne spominje CADi nje-
gov presudni utjecaj na oblikovanje gra-
devina i proracunskih modela. Danas se

studenti sluZze znatno naprednijim pa-
ketima programa i raznim online "aple-
tima" kojih ima na internetu. Sada jos
gledamo u kinima 3D filmove, no uskoro
Ce biti nezamislivo iSta projektirati bez
koriStenja virtualne realnosti (VR), moz-
da i holograma. Uporabom tih napred-
nih programskih paketa studenti mogu
ili ce se moci posvetiti kreativnijim in-
Zenjerskim zadacima — osmisljavanju
konstrukcija. Te e promjene diktirati
investitori i kreativni arhitekti. U ¢emu
je danas razlika izmedu prekoceanskog
linerai megagradevine (recimo golemog
hotela sidrenog u tlu), osim u znatno
vecoj slozenosti i naprednijoj tehno-
logiji projektiranja (suradnji struka) te
izvodenju kompleksa finera ili kruzera.
Da se o organizaciji eksploatacije i ne
govori. Ridikulozno bi bilo i usporedivati
organizaciju odrzavanja /inera i mega-
hotela ili neke druge sloZzene stambene
gradevine sidrene i temeljene u tlu.

Prikaz transporta 5 MB /BM hard diska 305
RAMAC HDD (primjer iz 1956.)

Danas i jednom davno klju¢ni je dio
projekta odnosno staticki proracun po
mom sudu predstavljao samo mali i vi-
Se-manje rutinski udio u projektiranju,
a ustaljeni je oblik mostova ponajvise
slijedio zahtjeve prometnih sredstava
(Zeljeznice i cestovnih vozila). Pravi su
problemi zapravo u izvodenju grade-
vina. Arhitekti i urbanisti profinjeno su
se uklonili, i onda i danas, tim namet-
nutim zahtjevima (poznavanju novih

materijala poput celika i betona, po-
tom prednapetog betona te spregnutih
konstrukcija, ali i svih njima uzasnih,
dokaza nosivosti konstrukcija) jer se
nije trazila samo umjetnost oblikova-
nja i sinteza funkcija, vec¢ "artisticka"
znanstvena numericka manipulacija i
poznavanje svojstava novih materijala.

Naseljeni mostovi u gradskom
tkivu

Naseljeni mostovi nisu neka posebna
novina, prije bi se reklo da su odraz
jednog vremena u kojem se integralno
razmisljalo o takvim gradevinama. Kao
posebne turisticke atrakcije poznati su
Ponte Vechio u Firenci i drveni most
Paladija u Bassanu (doduSe nekoliko
puta rusen i obnavljan), ali i prema po-
vijesnim zabiljezbama i slikama glaso-
viti London Bridge. Poznat je i naseljeni
most u Erfurtu (sedam puta spaljivan)
koji je najdulji, a postoji od 1156. godi-
ne. Manje je poznat Pont de Rohan u
mjestu Landerneau u Normandiji (iz-
graden 1336.). U novije doba ponovno
se sintezom konstruktorstva i arhitek-
ture pojavljuju nova i ocaravajuca rje-
Senja, poput onih Calatrave, Zahe Hadid
idr.

Medutim povijesnim su slijedom gra-
devinari i konstruktori preuzeli inicija-
tivu i razvili raznovrsne tipove (prati-
pove) mostova, bez mnogo smisla za
umjetnost, zahtjeve urbanista i konac-
no zahtjeve stru¢no neukih korisnika —
investitora. Jednostavno je dominirala
statika konstrukcija, ali i interesi tran-
sportnih modova. Tek se odnedavno
ponovno pojavljuju sklonosti obnav-
ljanja naseljenih mostova — arhitekti
se vracaju tom problemu jer viSe nema
ogranic¢enja "odvratne" numerike. Osim
toga, gradnja klasi¢nih "jednomodalnih"
mostova uvijek je bila u domeni nekih
korisnika, poput Zeljeznickih ili cestov-
nih konzorcija. U socijalizmu je i sama
rije€ "profit" bila prognana, a to je za-
jedno s obrazovanjem studenata rezul-
tiralo sadasnjim stanjem. Pa i kad bi se
htjelo promijeniti trend, to je u kratkom
roku bilo nemoguce jer su se prosla
znanja (prije informaticke tehnologije —
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IT) prakticki prenosila "s koljena na ko-
ljeno", iz generacije u generaciju.

Usto je i sustav javnih natjecaja svo-
jevrsna "vrtnja u zacaranom krugu" jer
uvjete natjecaja raspisuju strucnjaci
odgajani na bivsim pred-IT premisama,
a i u nominiranim Zirijima “sjede" oni
koji su isto tako odgajani. Stoga jos i da-
nas nema arhitekata koji bi bili u stanju
predloZiti nove integralne solucije jer
su sami odgajani u duhu striktne podi-
jeljenosti prometnih modova. A zasto
te gradevine ne bi bitnim sadrzajima i
sasvim drugadijim formama proizasle
iz potreba razvoja i iskoriStavanja urba-
nog tkiva? | profitabilne racionalne eko-
nomije ulaganja u investiciju? Sadasnji
"Stapici — mostovi" preko gradskih rijeka
nikada nece spajati jug i sjever zagre-
backog i bilo kojega drugoga gradskog
sadrzaja. To mogu samo naseljeni mo-
stovi kod kojih ¢e promet biti samo je-
dan od mnogih korisnika prostora.

No gdje se danas izuCavaju te "osebujne”
gradevine. Proucavaju se samo mostovi
koji su izvedeni, a oni se, iako su pone-
kad grandiozna graditeljska ostvarenja,
zasnivaju na pretpostavkama jednomo-
dalnih mostova. Unato¢ danasnjim mo-
gucnostima izvodenja. Za primjer jednog
u Sirem smislu integralnog mosta moze
se navesti integralni pothodnik kod Ze-
ljeznickog kolodvora u Zagrebu. Projek-
tirao ga je ondasnji /PZ (prof. Tonkovic i
Centar 51). Zapravo je to naseljeni most
graden u drugom mediju — u tlu, za razli-
ku od raznih monomodalnih "pjesackih"
pothodnika kojima su uzori odvodne ka-
nalizacijske cijevi. Nazalost se kriticki ne
izuCavaju projekti konvencionalnih mo-
stova, pa se i ne promicu nove tendenci-
je u projektiranju mostova. Navodim kao
primjer naseljenih mostova prvonagra-
deni rad poznate arhitektice Zahe Hadid
za novi londonski most. Mocni su lobiji
zasad onemogudili realizaciju, bas kao
Sto Ce se to dogoditi i s buducim prijedlo-
zima (ako ih uopce bude) naseljenih sav-
skih mostova u Zagrebu. Otpori su ta-
kvim promjenama "velebni". Sveprisutna
je ugrozenost raznih interesnih "feuda"
i strah interesnih grupacija neprilagod-
livih promjenama vremena i napretku
tehnologije.

Skice za londonski naseljeni most u Londonu Zhahe Hadid

Nestale su neke forme celicnih
reSetkastih mostova temeljene
na momentnim dijagramima
cjeline statickih sustava i
navodnim ustedama materijala

Postupno ce (ipak) tijekom vremena
doci do promjena jer e prevladati svi-
jest o zastarjelosti statickih nazora na
projekt i konstrukcije mostova. Nije sve
statika i nije sve u statici konstrukcija
(vec recimo i dinamici ili kvazidinamici
proracuna). Takve su se promjene vec
dogodile u proslosti nase struke. Tako
su jednostavno "nestale" neke forme
Celicnih reSetkastih mostova temeljene

samo momentnim dijagramima global-
ne cjeline statickih sustava i navodnim
(fascinantnim?) ustedama materijala. No
do promjena nazora dolazit ce tek s inte-
gracijama sadrzaja, gdje je globalni nazor
ugodnost i profitabilnost investicije. Za
to pak treba viSe vremena jer se postoje-
e i buduce vjestine projektanata mosto-
va radaju (obnavljaju) iz pratipova mode-
la naucavanih na katedrama fakulteta. A
taj historicizam je Zilav te traje i traje...
(poput Ravelova Bolera). |, recimo usput,
tko je ikad pozvao, primjerice Zahu Hadid,
Antoinea Grumbacha, Richarda Rogersa
ili Yona Friedmana da odrzi studentima i
inzenjerima gradevine i arhitekture skup
predavanja ili seminara o njihovim staja-
listima o gradenju mostova?
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Opasnosti primjene prije stecenih i arheologije) bila bi
naucenih znanja mogucnost otuva-

nja, pa i mozebit-
Nasa se generacija zapravo kasno srela nih izu¢avanja tih

s kompjutorima, a tek relativho nedav- danas nevaznih, a
no s pametnim gadgetima, iPadima, ta- nekima "dragih" pa-
bletima, pametnim telefonima i raznim ssé vjestina, teorija
"apletima". Novim generacijama je ru- i razmatranja.

kovanje tim alatima nesto prirodno, dio Uvjeren sam da je
njihova odrastanja i formiranja. Mi, dakle slicno i s drugim
starija generacija, mozda se i sluzimo tim strukama. Mislje-
alatima i uredajima, ali zasigurno to nije nja sam da tehnicki

sastavni dio naSega Zivtanog sustava. muzeji nisu rjeSenje
Sumnjiavi smo i na primjene ekspertnih jer se u njimaizlazu
sustava i robotizaciju. Tu nas prestizu "mrtvi* (ili tehnicki
neke druge struke. Jo5 veta opasnost zastarjeli artefakti),
napretku prijeti od tradicionalnog prije- a ne "Ziva" zastar-
nosa znanja s generacije na generaciju jela grada (graficki
perpetuiranim nacinom prijenosa pros- i numericki po-

lih (Cesto nebitnih) Cinjenica i znanja, na stupci, teorije itd.).
nove generacije (po principu "pleti kotac O kojima su pisane
kao otac") koje trebaju i moraju djelovati bezbrojne  knjige,
(a i djelovat ¢e) u nama sasvim nepo- prirucnici, elaborati,
znatim buducim uvjetima ubrzavajuceg znanstveni i strucni
trenda IT-a i svakoga drugog (uzmimo ¢lanci, studije i dok-
samo tehnitkog) napretka. JoS uvijek se torati! Time bi se
nastojimo na silu oduprijeti silom: akcija bitno gradivo gra-
jednaka reakciji. Zasad i ne pomisljamo devinskog, a i dru-
na inteligentnu manipulaciju akciji sila gih fakulteta, od-

na gradevinu. vojilo od te "slavne"

U tom ustaljenom "tradicionalnom" na- pred-IT prosSlosti, a

¢inu prijenosa znanja, zasnovanom pred oslobodilo predme-

mnogo desetljeca, joS se uvijek gajetra-  te studija od bes-

dicionalne (danas zastarjele) vjestine i potrebnog viska hi-

historicisticki prikazi. Sasvim nevazni storicizma i odvojilo

sadasdnjoj i buduéim generacijama gra-  bitno od nebitnoga.

devinskih inZenjera. Ve¢ sam prije pred- | usmjerilo studen- :

lagao jedan radikalni "outsourcing” tih te inZenjerstva na Novi naseljeni londonski most preko Temze, projektant Laurie
vjestina i umijeca, vaznih u proslosti,no  inZenjersko osmis- Chetwood

potpuno nebitnih u danasnjici i buduc- ljavanje inzenjerske

nosti. Osnivanje jednoga novog studija problematike. S druge strane, svjesni putem online studija na internetu. Pa se
(tehnicke ili neke odgovarajuce nazvane smo jednog novog trenda studiranja i legalno postavlja i pitanje danasnjega
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Zaha Hadid: Paviljon-most u Zaragozi

(fizickog) razvoja sveucilista pri naglom
razvoju svjetskih online sveutiliSnih ko-
legija te fakultetskoga i specijalistickog
obrazovanja. U koja bi se trebali ukljuci-
ti i nasa sveudilista, fakulteti i katedre.
| naravno nasi studenti. | bez ikakvog
odgadanja treba od prvih godina stu-
dija studente usmjeriti na timski rad i
medufakultetsku suradnju sa srodnim i
nesrodnim fakultetima u istom gradu i
fakultetima u drugim gradovima u zem-
lji i inozemstvu, zapravo usmjeriti ih na
projekte, a ne na predmete. A dakako,
medunarodna se razmjena studenata
i nastavnika sama po sebi podrazumi-
jeva.
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Napomene na kraju

Dodajmo umjesto zakljucka... Nedav-
no su mi se s raznih strana u zemlji i
inozemstvu obratili neki doktorandi
arhitekture koji obraduju temu nasega
bivSega stru¢nog angazmana i prisut-
nosti u zemljama ondasnjega "treceg
svijeta" ili tzv. zemalja u razvoju, u ko-
jima su strucnjaci raznih grana (medici-
ne, arhitekture, urbanizma, kemije, svih
grana gradevinske djelatnosti i razna
poduzeca) zemalja bivse Jugoslavije su-
djelovali u razvoju zemalja Afrike, Azije i
JuZzne Amerike. Bili su i prisutni na trzi-
Stu bivSega Sovjetskog Saveza. Takoder

se velik broj studenata iz zemalja tre-
ceg svijeta Skolovao u zemljama bivse
Jugoslavije. Tema je otito zanimljiva.
Onda se nasom ignorancijom, nezna-
njem i primitivizmom (uz samozado-
voljstvo i samodostatnost) sve urusilo
i atraktivna su trziSta nestala. Nije sve
i samo u ekonomskoj krizi. Urusili su
se, protokom vremena, nazalost, i kon-
takti. Sada se ti studenti zanimaju tim
temama i mehanizmom urusavanja. No
samo naprednom primjenom najnovijih
postupaka i IT i post-IT tehnologije te
najnovijih znanja i prepoznavanja tren-
dova razvoja, uklju€ivanjem u meduna-
rodnu podjelu rada, mozemo ponovno
postati konkurentni na medunarodnom
trzistu. No da li smo se voljni brzo mi-
jenjati?
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Napomena:

Javio nam se umirovljeni prof. dr. sc. Zvonimir
Zagar potaknut uzgrednom opaskom u broju u
kojem smo obiljezili 65. godinu postojanja (Gra-
devinar 11./2013,, str. 1022). Tamo smo navo-
deci najcesce autore istaknuli da se radi o zivu-
€em suradniku s najvise priloga, koji medutim
vet dugo nije nista objavio. Istaknuo je da se s
tim slaze, ali da je u meduvremenu objavio neke
knjige i udzbenike. No ipak nam je, s obzirom
na dugogodisnje iskustvo, poslao rad za koji je
istaknuo da ga ne zna klasificirati, mozda kao
neko stajaliste ili prijedlog. Smatra da su opisa-
ne odnosno obradene tri teme koje zahtijevaju
Sire razglabanje, mozda i polemicke osvrte.
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