LEGENDE MEHANIKE LOMA

Dvadeseta je godina casopisa IVK, pa je nekako
prirodno da se setimo onih ¢ije delo nas je do ovde dovelo.
Stoga je ovaj tekst posvecen legendama mehanike loma u
Srbiji / biv§oj Jugoslaviji.

Pocelo je prerano i preko reda ... jo§ 1999. godine
pocetkom septembra u legendu je otiSao Mladen Berkovié¢
(1936-1999), veliki nauénik, profesor i dZentlmen, osnivaé
racunarske mehanike u regionu. Svetsko ime, saznali smo
za njega preko sveta, bio je suviSe skroman da bi ovde bio
zvezda. Jo$ cuvam njegove beleske, rukom pisane tekstove
0 mehanici kontinuuma, mehanici loma, nelinearnim nesta-
cionarnim problemima, tankim ljuskama ... svemu $to me
davnih osamdesetih interesovalo. Sta god da sam tad, Zeljan
znanja, pitao Mladena, on je znao ... i umeo da prenese ...
jedan na jedan, vrhunski! Nema toga vise danas, to ni ja ne
umem, iako sam njegov i Jovin dak. I ostaje zauvek ta urba-
na legenda iz 1980. godine, kada nam je Majkl VVnuk rekao

mnogo lepe i1 znacajne slike rasta zamorne prsline, taj vrhu-
nac umecéa numericke simulacije. Ba$ zbog njih i piSem
ovakve tekstove, da znaju od koga je $ta pocelo, da znaju na
¢ijim ramenima stoje i vide u daljini ono o ¢emu bi inace
samo sanjali! A onda preovlada ponos zbog svega §to jeste
uradio, i jedno veliko HVALA, Mladene, naprosto samo se
kaze, i obavezuje na ve¢no pamcenje!
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,imate imate ... Mladena Berkovi¢a“ opisana u seanju na
Mladena (IVK 2/2004), koji je njemu posvecen, /1-6/. Iste
godine, Jovo Jari¢ je napisao Clanak posveéen Mladenu, sa
prelepim opisom Mladenovog zivota i dela, objavljen u ¢aso-
pisu Srpskog Drustva za Mehaniku, /7/, a pre toga Dubrav-
ka Mijuca, /8/. Mladenova klju¢na uloga u razvoju racunar-
ske mehanike loma osvedogena je i u preglednom radu iz
2018. godine u vodecem svetskom &asopisu FFEMS, /9/.
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Prvi numericki, /1/, rezultati u regionu.

Ostaje zal za onim §to nije stigao da uradi, npr. XFEM,
eto i danas se bavimo time, neki novi klinci proizvode neke
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Prvi eksperimentalni rezultati u regionu
(kriva sila-pomeranje za Al leguru sa prslinom, /10/).

Prvi eksperimehtalni rezultati u regionu
(izohrome za Bovijev problem, /11/).

Godinama kasnije, a blize ovim danima, napustili su nas,
ali samo ovozemaljski, podjednako vazni stubovi na kojima
je izgradena mehanike loma u ovom delu Evrope: Stojan
Sedmak (1929-2014) i Aleksandar Radovi¢ (1933-2011),
a jos$ skorije Tihoslav Tosi¢ (1936-2019). Bila je savrSena
kombinacija masinca, metalurga i gradevincal Da li su oni
stvorili to vreme ili je to vreme stvorilo njih, ili su se medu-
sobno stvarali, ja to ne znam ... ali znam da su stvorili nas i
neka ¢uda koja danas ne bismo mogli ni da ponovimo, a
kamoli nadmasimo ... da li ¢injenica da danas ne bismo
mogli da napravimo RHE Bajina Basta vi§e govori o tom ili
0 ovom vremenu, opet ne znam ... ali znam da bez svetski
uspesnog direktora GOSE, Tihoslava Tosi¢a, koji je podre-
dio stru¢nu i nau¢nu karijeru u korist moguénosti da odluci
o tome da se gradi taj velianstveni objekt bez koga mozda
ne bi bilo mehanike loma u ovom delu Evrope. Bilo je veé
nekih temelja mehanike loma, posebno teorijskih, ali ta
gradnja je potpuno ustoli¢ila eksperimentalnu mehaniku
loma i odvela je na pravi put integriteta konstrukcije. Poto-
nja saradnja jednog masinca, Stojana Sedmaka, i jednog
metalurga, Aleksandra Radovica, je nesto najbolje §to smo
videli u istoriji mehanike loma kod nas. Zavarivanje i zava-
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rene konstrukcije su uzdigli na svetski nivo, uz pomo¢
mnogobrojnih saradnika, pa su tako, u tadasnjoj naSoj
drzavi pravljeni avioni, podmornice i tenkovi ... Svi tu
negde u rangu medalja na svetskim prvenstvima! Kakvi
temelji su tada postavljeni, najbolje ilustruju saradnici i
doktoranti u svim biv§im republikama, pocev od Slovenije
(Inoslav Rak i Janko Legat, pa Nenad Gubeljak), Hrvatske
(Zvonko Lukacevi¢, pa Drazan Kozak), Bosne i Hercegovi-
ne (Steva Kuzmanovié, pa Mersida Manjgo), Crne Gore
(Vuk Culafié, pa Darko Baji¢), pa do Makedonije (Todor
Adziev, pa Gorgi AdZiev). Svuda bar dve generacije, sa
dolaze¢om tre¢om. A Cinjenicu da su Srbiju postavili u vrh
Evrope, iz skromnosti ne¢emo elaborirati, ve¢ ¢emo i dalje
traziti inspiraciju u njihovom velikom delu, po¢ev od prvih
eksperimenata mehanike loma, ispitivanja Al legura i Celika,
110/, pre gotovo 5 decenija, dok je VTI jo$ bio podno Kale-
megdana.
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Skica prototipa kolena na napojnom cevovodu RHE BB,
konstrukcija iz koje je izrasla mehanika loma u Srbiji.

Fotografija inienjer; i izvodada prototipa kolena napojnog
cevovoda RHE BB.
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Prirodni tok stvari je iznedrio i prve zna¢ajne medunarodne
saradnje, International Fracture Mechanics Summer School
(IFMASS 1) 1980. godine, i USA-Yu projekt Weldment Frac-
ture Mechanics, u okviru koga je uradeno toliko eksperime-
nata, dok je Blagoj Petrovski bio tamo, da ih i danas bastini-
mo .. Ako budem nekad pisao o legendama mehanike loma
van na$ih granica, a u vezi sa nama, glavna ulogu ¢e igrati
ve¢ pomenuti Majkl Vnuk (Michael Wnuk, 1936-2014),
spiritus movens Prve Letnje Skole Mehanike Loma. O odlas-
ku prijatelja nadahnuto je pisala Ljubica Milovi¢c (IVK
1/2014, News). O Stojanu Sedmaku, osniva¢u DIVK-a i
prvom Uredniku IVK-a, napisan je In-memoriam (IVK
3/2014 In-memoriam — Stojan Sedmak, i na IVK 3/2014
Obituary), o Tihoslavu Tosicu, bez koga IFMASS 1 ne bi
zaziveo (IVK 1/2019 In memoriam Tihoslav Tosi¢), a Alek-
sandru Radovi¢u DIVK je jo$ uvek duzan dostojnog pomena.

Posebno mesto ovde pripada Nikoli Hajdinu (1923-2019)
i Branku ZeZelju (1910-1995), legendama naseg graditelj-
stva. lako su obojica gradili mostove, pamti¢emo ih po razli-
¢itom, Nikolu Hajdina prvenstveno po njegovim studenti-
ma, jer je Stojana Sedmaka uveo u mehaniku loma kroz
magistarski rad, /11/, a Mladena Berkovi¢a u metodu konac-
nih elemenata kroz doktorsku tezu, /12/. Branka Zezelja po
prednapregnutom betonu, njegovoj inovaciji i patentu, u
koji je bio toliko siguran, da je sedeo u ¢amcu ispod mosta
preko Dunava tokom probnog ispitivanja. Tako je nastao
¢uveni Zezeljev most u Novom Sadu, koji je dugo prkosio
nezakonitoj NATO agresiji 1999. godine, pre nego $to su
uspeli da ga sruSe primenom potpuno nesrazmerne sile.
Kako dobro ipak uvek pobedi zlo, od prosle godine ponovo
gledamo prekrasnu konstrukciju sa dva luka preko mocéne
reke. Malo je poznato da je Branko Zezelj jo§ uvek prvak
sveta u rasponu slobodno oslonjene kupole Hale 1 Beograd-
skog sajma. Branko ZeZelj je i osniva¢ IMS-a, valjda namer-
no smestenog preko puta, tako da je izmedu njih samo jo§
jedna srpska legenda, iz neke druge price ... Vojvoda Misi¢,
odnosno, njegov bulevar! Mozda je pravi trenutak da poru-
¢imo nadleznima da bi IMS trebalo nazvati po Branku
Zezelju, umesto jezi¢ki nakaradnog naziva Institut za ispiti-
vanje materijala Republike Srbije. Branku ZeZelju je posve-
¢en ¢lanak u IVK, /13/, kao i Seminar 9. marta 2018. godine.

CERTIFICATE

Largest prestressed concrete dome

Hall 1 at the Belgrade Falr In Belgrade,
Serbla, reaches 106 m In dlameter, with a
dome of precast reinforced concrete ribs
over a 94-metre hollow core prestressed
ring. It was designed in 1955-57 at the
IMS Institute by structural engineer
Branko Zezelj, based on architectural
design by Milorad Pantovi¢

OFFICIALLY A MazinG j

Branko ZeZelj ispred makete kupole (levo) i Ginisov sertifikat (desno).

Zelim da se zapamti veliko delo ljudi koje smo proglasili
legendama mehanike loma, ne da bismo neke druge umanji-
li, nego da bismo njih postavili na mesto koje su zasluzili.
Mogao je tu da bude i Porde Drobnjak (1934-2017), jos
jedan profesor TMF, Univerziteta u Beogradu, ¢ovek koji je
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Zezeljev most, Dunavska lepotica.

nabolje povezao nauku o materijalima i mehaniku materija-
la, /14/, a da smo mehaniku tla ukrstili nekako sa mehani-
kom loma, onda bi ovu pri¢u otvorio Aleksandar Vesié¢
(1924-1982), (IVK 3/2016 In-memoriam). Njegova prerana
smrt ostavila je struku i nauku bez jo§ mnogih kolosalnih
doprinosa, kao $to je bio onaj o zavisnosti sile izmedu Sipo-
va 1 tla, uz doktorsku disertaciju u kojoj je reSio misteriju
nosivosti ¢uvenog kamenog mosta u Mostaru. Meni je
nekako bilo prirodno da se celina pri¢e zaokruzi jo§ jednim
profesorom i dZzentlmenom, ¢ovekom ¢ije ime nosi odelenje
biblioteke na ¢uvenom Duke University, School of Engi-
neering, Durham, Severna Karolina. SAD, ¢ak i ako nije
»prava‘“ legenda mehanike loma.
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Dodatak, citat iz /8/ (prevod sa engleskog):

U bivsoj Jugoslaviji, prvi je Prof. Stojan Sedmak naveo MKE
(str. 41 u njegovoj doktorskoj disertaciji, objavljenoj 1976, /10/)
kao efikasan nacin za reSavanje problema mehanike loma. Premda
je pravi uvodni pionirski rad Prof. Mladena Berkovica iz 1980, sa
primenom linearno elasti¢cne MKE na jednostavan problem zateg-
nute ploCe sa sredi$njom prslinom, /1/. OVO rano istraZivanje je za
rezultat imalo vrlo preciznu procenu, primenom specijalnih eleme-
nata uz istovremenu uniformnu prefinjenu mrezu, sa faktorima
intenziteta napona (FIN) izracunatih ekstrapolacijom pomeranja i
preko J integrala, uklju¢uju¢i 3D problematiku, /15/.
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