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Sazetak: Moderno je doba — racunala nisu vise pitanje prestiza, zelje, potrebe, vec je
poslovni zZivot bez njih postao nezamisliv i nemoguc. U podrucju tehnickih, inZenjerskih
znanosti informatizacija je pridonijela , nezamislivoj lakoci postojanja*. Naravno, za tu je
vjestinu potrebno savladati rad u nekom od kompatibilnih grafickih racunalnih programa.
Vrijeme ulozeno u edukaciju crtanja pomocu racunala prakticki je isplativo veé¢ prilikom
izrade prvog trzisno orijentiranog projekta. Vrlo je priviacno za mnoge koji vole rad na
racunalu, za laike koji kroz neke od programa s vrlo malo predznanja te s tek nekoliko
, klika“ dobivaju trodimenzionalnu sliku svojih buducih kuca, ureda, unutarnjeg uredenja,
, putuju* kroz kucu i sl. Medutim, razlika izmedu na prvi pogled atraktivnih racunalnih crteza
I pravih tehnickih projekata je golema. Za arhitektonsko projektiranje potrebno je prvo
savladati znanje iz arhitektonskih konstrukcija, a u pogledu graficke obrade neophodno je
znanje iz tehnickog crtanja i nacrtne geometrije. To su predznanja bez kojih se ne moze
profilirati strucnjak-inzenjer. Putem tehnickog crtanja savladava se promatranje, skiciranje,
vjezba se ,,ruka*“, uce se pravila debljina crta, tehnickog pisma i sva ostala ,,pravila graficke
igre”.

Nacrtna geometrija je produzena ruka matematicke geometrije koja se bavi prikazivanjem
trodimenzionalnih tijela u dvodimenzionalnom svijetu — i upravo to je zacetak razvijanja
prostorne percepcije neophodne za kasniji razvoj inZenjera-projektanta. Jer projektant ,,vidi“
kucu kad ona jos ne postoji, zahvaljujuci sposobnosti apstraktnog razmisljanja razvijenoj kroz

studij programa nacrtne geometrije.


mailto:jovcar@mev.hr

Kljuéne rijec€i: tehnicko crtanje, nacrtna geometrija, crtanje pomocu racunala, prostorna

percepcija, apstraktno razmisljanje

Abstract: We live in the modern era - computers are no longer a question of prestige,
desire, need, and business life without them has become unthinkable and impossible. In the
field of technical, engineering sciences computerization has contributed to "unbearable
lightness of being." For that skill the work in one of the compatible graphics programs should
be acquired. The time invested in computer drawing education becomes profitable even
during creation of the first market-oriented project. It is very attractive for many who like
working on the computer, for lay people who using some programs with little prior knowledge
and with only a few "clicks" get a three-dimensional image of their future home, office,
interior design, "travel" through the house and so on. However, the difference between at the
first glance attractive computer drawings and real technical projects is enormous. The first
thing necessary for architectural design is to acquire the knowledge of architectural
structures and in terms of graphics processing it is the knowledge of technical drawing and
descriptive geometry. These are the pre-skills without which a professional engineer cannot
be profiled. Through technical drawing the skills of observing, sketching are acquired, you
practice your "hand”, learn the rules of the thickness of lines, technical letters and all other
"rules of the graphics game ".

Descriptive geometry is the long arm of mathematical geometry that deals with displaying
three-dimensional bodies in a two-dimensional world - and this is the beginning of the
development of spatial perception necessary for the subsequent development of an engineer-
designer. Because a designer "sees" the house when it does not exist yet, thanks to the

capability of abstract thinking developed through the study program of descriptive geometry.

Key words: technical drawing, descriptive geometry, computer drawing,
spatial perception, abstract thinking

1. Uvod

Suvremeni svijet iz dana u dan strelovitom brzinom napreduje, u svakom pogledu i u
svakom podru¢ju. Napredak donosi olakSanje zivota, rada, komunikacije, no nije uvijek u
potpunosti i bezuvjetno dobrodosao. Cesto puta upravo novosti u tehnologiji omoguéavaju

covjeku da brzo i na razliite nacine dolazi do informacija, da radi mnogo brze i kvalitetnije,



no iza toga se skriva nepotpunost razumijevanja, nedovoljno predznanja. Cesto se, zbog Zelje
za brzim i efikasnim rezultatom, zanemaruje kvaliteta ili se pak stjece dojam da smo svi za
sve spremni i osposobljeni. Tako npr. sve ¢esée ,,lije¢imo* sami sebe zahvaljujué¢i mnostvu
podataka koji su nam nadohvat ruke putem interneta, ¢ime mozda zataSkavamo pravi problem
s kojim bismo se trebali javiti lije¢niku. Zahvaljujuci drus$tvenim mrezama moze se dobiti
mnostvo podataka 0 nekome ili ne¢emu, zaboravljajuci pri tome da se tim putem dobivaju
samo one informacije koje netko zeli pruziti ili ,servirati“ te se tako dobiva djelomi¢no
istinita ili ¢ak lazna slika.

U svijetu inzenjera danas$nji programi za crtanje pomocu racunala pruzaju moguénost ¢ak
i laicima da, poznavanjem funkcioniranja programa, izraduju razne programe, projekte,
prezentacije i sl. Sto na prvi pogled moze izgledati fantasti¢no privlacno (npr. uredenje
interijera nekog stana) te na taj na¢in investitor bude ,,osvojen®, prihvati projekt, zadovoljan je
1 oduSevljen, sve dok ne dode do realizacije kada polako pocinju ,,iskakati* pogreske koje
ukazuju na totalno nepoznavanje problematike i neprofesionalan pristup nekompetentne
osobe. Medutim, presudan je bio efekt prezentacije; forma je prekrila sadrzaj. U tom
kontekstu, povratak i ispravak je vrlo skup, a ¢esto puta i nepopravljiv.

InZenjerski pristup problemu podrazumijeva koriStenje racunalnih grafi¢kih programa i
graficku obradu zadatka kao ,,produzenu ruku“ svih usvojenih tehnic¢kih znanja, iskustva i
kreativnosti. Baza je znanje i kvalitetan, stru¢ni rad. Razrada pomocu racunalnih grafickih
programa predstavlja tek olakSanje, a atraktivna prezentacija moguénost da se investitoru
docara buduca stvarnost koju inZenjer ,,vidi* jo§ od samog pocetka, a investitor ¢e ju moci
pojmiti tek po zavrSetku izvedenih radova. Razlika u znanju i pristupu rjeSavanja
programskog zadatka je od neprocijenjive vaznosti, a u skladu s tim je i kvaliteta i stru¢nost

rezultata.

2. Tehnicko crtanje

TehniCki crtezi pripadaju medu najvaznije medije i1 sredstva komuniciranja u
tehnickom inZenjerskom svijetu pa ih je potrebno znati crtati i Citati. Osnova za izradu 1
Citanje tehniCkih crteZa je stjecanje potrebnih predznanja iz tehnickih znanosti (konstrukcija,
statika, poznavanje materijala i sl.). U skladu s nasim sustavom $kolovanja ta se znanja stjecu
u trogodiSnjim strukovnim i ¢etverogodisnjim tehnickim Skolama u prvim, odnosno prvim i
drugim razredima. Nastavni planovi za tehni¢ko crtanje za razli¢ita obrazovna podrucja i

razli¢ita zanimanja nisu jednaki, no osnovni principi svakako se mogu izjednaciti i svesti pod



zajedni¢ki nazivnik — tehniCko crtanje. Osobe koje pretendiraju postati inZzenjeri
(arhitektonske, gradevinske, geodetske, strojarske, elektrotehnicke ili neke druge tehnicke
struke) svakako moraju pro¢i edukaciju iz tehni¢kog crtanja, koja mozda izgleda
prejednostavno, banalno i nepotrebno u doba informatizacije, ali Skolovanje ima svoj tijek i
razvojni put koji u ovom slucaju zapo€inje poznavanjem pribora za tehni¢ko crtanje kao $to
su grafitna (tehnicka) olovka, dva trokuta (jednakokracan i raznostranic¢an), kutomjer, Sestar,
krivuljari, gumica za brisanje, razmjernici (za lakSe crtanje crteza u mjerilu), Sablone za slova
1 posebne Sablone za crtanje simbola, pera za tuSiranje, tzv. rapidografi. Mozda su to
mnogima naizgled arhai¢ni nazivi i nepotrebne stvari, ali to je prapocetak tehni¢kog crtanja

koji vodi do kvalitetnog, stru¢nog i ispravnog tehnickog, ra¢unalom izradenog projekta.

Slika 1. Tablica sposobnosti i znanja potrebnih za stru¢njaka-inzenjera.
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lzvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 8-9.

Slika 2. Prikaz ru¢no iscrtanog tehnickog arhitektonskog projekta (tlocrt).



|39 BNy

= - » -
it'tg_,_fqm,:a’,mu, i&wnwﬂw‘ﬁ?,-&q- —

Izvor: osobni arhiv.

Osim vjestine ru¢nog crtanja koja se stjeCe redovitim i ucestalim radom, ispravljanjem
vlastitih greSaka te viSestrukim ponavljanjem i crtanjem iznova kad ,,sve pode po zlu“ (npr.
prolije se tinta po papiru ili se podlije pod krivuljar !), potrebno je i uvodenje u poznavanje
vrsta tehni¢kog crtanja: prema nacinu prikazivanja predmeta - ortogonalni ili aksonometrijski;
prema sadrzaju - detaljni ili sklopni; prema namjeni - crtez projekta kao sastavni dio tehnic¢ke
dokumentacije, crteZ za ponudu, crtez za narudzbu, instalacijski crtez, radionicki crtez,
situacijski i sl.; prema nacinu izrade - skica, original ili kopija.

Potrebno je dobro poznavanje vrsta crta (oblik, naziv, §irine i namjena), standardnih
mjerila (za uveéanje ili za umanjenje), standardnih formata papira za crtanje, nacina
formatiziranja, izrade zaglavlja i sastavnica te osnovnih pravila i vjestina pisanja tehni¢kog

pisma (uspravnog pod kutem 90 stupnjeva ili kosog pod kutem 75 stupnjeva).

Slika 3. Vrste i namjena crta.
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Izvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 8-9.

Slika 4. Tehnicko pismo.
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Izvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str.16.

Slika 5. Formatiziranje papira od A0 do A4 te primjer sastavnice.
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Izvor: Lucié, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.




Potrebno je istaknuti vaznost i nezaobilaznost prostoru¢nog crtanja (po promatranju
objekta) koje nije obvezno ukljueno u nastavni sadrzaj tehnickog crtanja, a na temelju
iskustva vlastitog studija te kasnije u radu sa studentima uocila sam da je izuzetno korisno, ali
i neobi¢no zahtjevno za studente. Zaista, nije jednostavno nacrtati npr. stolac u prostoru. Tko
pokusa — iznenadit ¢e se! Izgleda krajnje jednostavno, ali kad se crte na papiru po¢nu ¢udno
Hrazilaziti®, ,bjezati“ na sve strane, na kraju nastaje crtez i op¢i dojam — stolac koji lebdi, ne
stoji, visi i sl.

Radom na crtezu po promatranju student uci gledati, percipirati, mjeriti 1 prenositi
mjerne odnose iz stvarnosti na papir, kroz osje¢aj uci pravila perspektive, a ujedno i1 vjezba
ruku za odlucan, siguran i pravilan potez po papiru. Na tom se kreativnom radu usvaja tehnika
povlacenja linija bez ,,Stukanja‘“, odnosno sjeckanja crta u manje komadice; siguran potez koji
definira stvarnost. To je odli¢an trening ruke u smislu razlikovanja tanke, lake crte i tezih,
debljih crta, pomaganja pomo¢u pomoénih linija koje se ne brisu ve¢ ostavljaju trag
razmisljanja, percipiranja i samokorigiranja. Osobno smatram da bi svaki budu¢i inZenjer
trebao ,,odraditi“ nekoliko sati prostoru¢nog crtanja po promatranju, a tek nakon toga krenuti
s tehnickim crtanjem. Izmedu ostalog, kroz prostoru¢no crtanje studenti lakSe prihvacaju
kasniji ,,kruti“ rad, to¢nost i savrSenost koju zahtijeva tehni¢ko crtanje. I na kraju, ali ne
manje vazna ¢injenica: u kasnijem inZenjerskom radu ¢esto dolazimo u situaciju kada negdje
(na gradilistu, u birou, pred investitorom) trebamo napraviti ,,brzinsku“ skicu; ako je ruka
uvjezbana i lagana, oko utrenirano, a mozak naucen — skica je jednostavan zadatak. U
protivnom, situacija moze ispasti krajnje nezgodna — inzenjer koji ne zna napraviti skicu?!

Danas suvremena racunalna obrada nudi moguénost 3D prikaza projektirane zgrade.
No, nekada je to bilo nemoguce, neizvedivo i nezamislivo pa su inZenjeri svoje projektirane
zgrade u 3D prikazivali u vidu perspektivnog ili aksonometrijskog prikaza, koji nisu bili
jednostavni za izradu a zahtijevali su i dosta umjesnosti i vremena. Mnogi su ukljucili dodatnu
kreativnost 1 izradivali makete. I danas je maketa vrlo zanimljiv nain prezentacije, uz
moguénost hjenog isticanja na markantnim pozicijama, prezentirajuci tako buducu investiciju
Sirokoj javnosti koja ne mora poznavati rad na kompjuteru. Makete su vrlo uvjerljive, a
ovisno o nacinu izrade te materijalima koji se koriste prilikom izrade, kao i maStovitosti 1

kreativnosti autora, prava su mala remek-djela.



Slika 6. 3D-model; maketa.

Izvor: www.google.hr /maketa + zgrada/.

3. Nacrtna geometrija

Nacrtna geometrija je znanost o egzaktnim metodama koje omogucuju prikazivanje
prostornih figura trodimenzionalnog prostora na nekoj dvodimenzionalnoj ravnini i rjeSavanje
prostornih problema u ravnini konstruktivno-geometrijskim putem. Ovako ju je definirao
Gaspard Monge (1746.-1818.), osniva¢ nacrtne geometrije kao znanosti.

Nacrtna geometrija je izrasla iz posve praktiénih potreba, prije svega tehnickih
disciplina (gradevinarstvo, arhitektura, strojarstvo, geografija i kartografija, astronomija i
slikarstvo, perspektiva i dr.). No, vremenom se nacrtna geometrija razvila u samostalnu granu
geometrije (a time i matematike), tako da je bas ona ubrzala razvitak geometrije. Nepobitna i
oCita vaznost nacrtne geometrije je u izobrazbi svih tehni¢kih zanimanja, budu¢i da potice
razvitak prostorne percepcije kod onih buducih stru¢njaka kojima je takva percepcija itekako
potrebna. Prostorna percepcija je sposobnost paméenja oblika i veli¢ine predmeta koje smo
vidjeli, kao i njihovih medusobnih polozaja. No, u viSem stupnju prostorna percepcija je
sposobnost realiziranja zamisljenih predmeta u obliku pravilnog opisivanja ili u obliku crteza
ili modela.

Slika 7. prikazuje geometrijsku vezu kvadrata i kruga te moguénosti konstrukcije
kvadrata iz dijagonale. Ova je slika prikaz koliko geometrija ima pravila, zakonitosti i
dokazane toc¢nosti na temelju kojih se moze sa sigurnos¢u ,,upustiti u koristenje osnovnih
teza iz podru¢ja primijenjene matematike kako bi se moglo shvatiti na Kkoji nacin

funkcioniraju meduodnosi, ali i nain na koji s& mogu crtezom izraziti i povezivati. To je


http://www.google.hr/

ujedno baza za razumijevanje mogucénosti koje pruza nacrtna geometrija, ali i motivacija da se

krene putem istrazivanja moguénosti na koje na$§ mozak reagira.

Slika 7. Konstrukcija kvadrata iz dijagonale.

Izvor: Lucié¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.

Slikama 8, 9, i 10 nastoji se na nepretenciozan naéin prikazati osnove poimanja
nacrtne geometrije kroz prikaz centralne, kose i ortogonalne projekcije, a zatim i na¢inom
prikazivanja tj. projiciranja to¢ke na tri ravnine te duzine na dvije ravnine. Matematika, a
posebno geometrija te u tom kontekstu i nacrtna geometrija nije gradivo koje se uci, niti je
slika na kojoj se odmah sve vidi. To je zagonetka koju je potrebno proucavati, predocavati,
zamiSljati, modelirati, kako bismo uspjeli predociti pravu sliku onoga §to je prikazano, smisao
1 matematiCku zakonitost iz koje proizlazi. To je zafarana igra koja pocetnika moze
intelektualno znatno opterecivati, ali s vremenom neke ¢injenice poc€inju biti vidljive ,,na
prvu®, pa se tako, korak po korak, napreduje u znanju, ali i razvijanju sposobnosti prostorne
percepcije, Sto je jedan od najvaznijih ciljeva u€enja i poznavanja nacrtne geometrije. S
vremenom vecini studenata nacrtna geometrija pocinje biti sve simpati¢nija 1 privlacnija,
gotovo kao neka zanimljiva krizaljka koju su krenuli rjeSavati — rije¢ po rije¢ do
popunjavanja. U nacrtnoj geometriji moglo bi se re¢i — tocka po to¢ka do duzine, pravaca te
kao krajnji rezultat prikaz trodimenzionalnog tijela u tri ravnine, u bilo kojem poloZaju, u
rotaciji, s matemacko-geometrijskom moguc¢noscu ocitavanja pravih vrijednosti dimenzija i sl.

Igra u nedogled...



Slika 8. Vrste projekcija — centralna, kosa, ortogonalna.
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Izvor: Lucié, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.

Slika 9. Ortogonalna projekcija tocke.
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Izvor: Lucié¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.

Slika 10. Ortogonalna projekcija duzine.
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Izvor: Lucié, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.



Svaki Covjek posjeduje sposobnost prostorne percepcije u vecoj ili manjoj mjeri,
buduc¢i da se ona razvija zajedno s razvojem djeteta. No, kao i veéina drugih sposobnosti i
prostorna percepcija se moze, U odredenoj mjeri, kod manje talentiranih studenata izostriti
vjezbom. Nacrtna geometrija s jedne strane pretpostavlja kod studenata izvjesni stupanj
razvoja prostorne percepcije, dok s druge strane razvija i usavrSava sposobnost onoga koji se
njome bavi.

U nacrtnoj geometriji, u vezi s prostornom percepcijom, treba istaknuti dvije vrste
zadaca:

1. neko postojece ili zamisljeno tijelo treba predociti projekcijama (crtezom)

2. na temelju danih projekcija nekog tijela treba odrediti daljnje projekcije (poglede) i

time kod promatraca pobuditi pravilnu predodZzbu o tom tijelu.

Nacrtna geometrija u krajnjem obliku omogucéava prostorni prikaz bilo kojeg tijela u
prirodnom polozaju u obliku perspektivnog prikaza sa svim prikratama koje se dogadaju u
nasem oku, pa tako moraju biti predocene i na papiru. U slucajevima kada je potrebno
zadrzati formu 1 pravilne dimenzijske odnose promatranog tijela nacrtna geometrija nudi
aksonometrijske trodimenzionalne prikaze (od kojih je izometrija dimenzionalno najto¢nija ali
nasem oku daje iskrivljenu sliku, budué¢i da ne uvazava prikrate koje su prirodne ljudskom

oku, odnosno nacinu na koji mozak obraduje promatrano tijelo).

Slika 11. Aksonometrijska slika predmeta.
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Izvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.



Slika 12. Ortogonalna projekcija tijela (piramide) na tri ravnine.

Izvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.

4. Crtanje pomo¢u racunala

Racunala su danas neizbjezna u svakom projektantsko-konstrukcijskom uredu.
Graficki prikazi projektne dokumentacije mogu se izradivati neusporedivo brze, graficki Cisto,
bez tragova pogresaka u crtezu, mogu se multiplicirati, izmjenjivati, beskona¢no mnogo puta
dodavati 1 brisati, 1 sve to putem ,,klikanja* misa.

CAD (Computer Aided Design — Konstruiranje pomoc¢u racunala) je znanstveno i
tehni¢ko podrucje koje omogucuje projektantu da uz pomo¢ racunala obradi projekt od prve
zamisljene koncepcije do konacnog rjeSenja. CAD programi za raunalno crtanje obuhvacaju
dvodimenzionalno i trodimenzionalno projektiranje i crtanje. Na trzistu postoje mnogobrojni
programi vrlo razli¢itth moguénosti. Vecina tih programa opremljena je vrlo velikim brojem
razli¢itih alata koji daju neogranicene moguénosti u rukovanju crtezima. Najpoznatiji su
racunalni programi za crtanje AutoCAD (u raznoraznim doradivanim i unapredivanim
inacCicama), AutoCAD Architectural, Catia AutoCAD Mechanical, Solid Works, Autodesk
Inventor, CADdy. Svaka ¢e inZenjerska struka (arhitektonska, gradevinska, elektrotehnicka,

strojarska, geodetska i sl.) prepoznati najkompatibilniji program za svoje potrebe.



CAD programi koriste razli¢ite radne tehnike kako bi cjelokupan rad u tim programima bio

Sto brzi 1 uspjesniji. To su tehnike crtanja:

a) osnovnih elemenata (tocaka, linija, kruznica, elipsi, viSekutnika, kruznih lukova,

pisanje teksta)

b) tehnika funkcija za upravljanje gotovim elementima (oznaCavanje, uvecéavanje,

umanjivanje, preslikavanje, zrcaljenje, rotiranje, brisanje i sl.)

c) tehnika slozenih funkcija (Srafiranje, kotiranje, crtanje paralelnih obrisa, povezivanje

standardnih elemenata i simbola, prikazivanje prostornih projekcija i pogleda i sl.)

d) tehnika izbornika koji omogucuju brzi rad s programom i simboli¢ki predstavljaju

naredbe za izradu crteza

e) tehnika slojeva (Layer) — crtanje u odredenim slojevima tako da se u konac¢nici mogu

projekti prikazivati kao zasebne cjeline ili kao kompleksni, konac¢ni, izlazni projekt.

Slika 13. Prikaz iscrtanog arhitektonskog projekta pomocu rac¢unala (tlocrt i procelja).
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PROCELIE INTON
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Izvor: Luci¢, T.: Tehnicko crtanje s AutoCAD-om, 2006., str. 16.

Poznavanjem i kvalitetnim radom s racunalnim grafickim programom najvise
olakSavamo rad sebi, u pogledu brzine izrade, moguénosti multipliciranja, dodavanja i
oduzimanja od glavnog sadrzaja, kopiranja uz doradu i uno$enje izmjena, dopuna i sl.
Rezultat racunalne obrade tehnickih sadrzaja su graficki Cisti, uredni, vrlo Citljivi projekti.
Medutim, istovremeno s koncentracijom na izradu projekta putem racunala gubimo na neki
nain sposobnost maksimalnog orijentiranja na sadrzaj pa se u projektima Cesto dogodi
nesmotrena pogreska koja proizlazi iz ,,0lakSavanja“ putem rada na racunalu, a koja se ne bi
gotovo nikako dogodila prilikom ru¢nog iscrtavanja jer Smo pri ru¢nom crtanju maksimalno
koncentrirani na svaku crtu, to¢ku i Svjesni njihovog znacenja. Takav se osjeaj podosta
izgubi kada se crta¢ pocinje oslanjati na racunalni program i pri tom razmis$lja o sljede¢em
potezu kojim ¢e neSto kopirati, prebaciti, umnoziti i sl. Stoga 1 danas, uz poznavanje
racunalnih grafickih programa, mnogi projektanti preferiraju izradu idejnog rjeSenja rucnim
crtanjem, jer se takvim na¢inom moZze u potpunosti prepustiti kreativnosti. A nakon Sto ideja
»sjedne 1 bude razradena, prepusta se daljnji rad tehnickim crta¢ima koji tada mogu vrlo
dobro iskoristiti sve prednosti crtanja na racunalu. I jo§ jedna, posljednja, ali ne i najmanje
vazna ¢injenica — zahvaljuju¢i medijima za kopiranje datoteka (CD, USB, slanje datoteka e-
mail porukama) omoguéen je znatno ubrzani proces podjele podloga za izradu svih potrebnih
vrsta projekata, gradevinskih ili instalaterskih, hortikulturnih i ostalih, prema potrebi i
zahtjevu zakona i investitora. Pri tome se Stedi vrijeme i novac, jer nije potrebno visekratno
fotokopiranje nacrta, najées¢e velikih formata. A statiCari, instalateri i ostali suradnici vrlo

lako svoje dijelove ucrtavaju na ve¢ izradenu osnovnu arhitektonsku podlogu.



AutoCAD progam, ukljucujuéi sve inacice, najrasprostranjeniji je program u podrucju
arhitekture i gradevine pa je danas neophodno da buduci inZenjeri ovih struka savladaju rad u
tim racunalnim programima kako bi mogli crtati, projektirati, konstruirati i izradivati tehnicku
dokumentaciju u ravnini (2D) i kao korak naprijed, koji investitori posebno vole i traze,

kreiranje 3D modela u prostoru.

Slika 14. 3D-kompjuterski prikaz zgrade.

Slika 15. 3D-kompjuterski prikaz stana.

Izvor: www.google.hr /3d+prezentacija stana


http://www.google.hr/
http://www.google.hr/

5. Zakljucak

Cjelokupnim razlaganjem problematike tehniCkog crtanja, nacrtne geometrije i
racunalne izrade tehnicke dokumentacije zeljelo se skrenuti pozornost na vaznost
,»puckoskolskog* educiranja iz podrucja tehnickog crtanja koje se danas u edukaciji sve ¢esce
preskace. Svojim radom sa studentima, koji upisuju program Odrziva gradnja na studiju
Odrzivi razvoj, stekla sam uvid u predznanje s kojim dolaze bivsi ucenici srednjih strukovnih
Skola graditeljskog usmjerenja, a koje je manjkavo za sve bivSe ucCenike gimnazijskih,
ekonomskih, trgovackih i ostalih srednjoskolskih usmjerenja. Moje iskustvo govori kako na
visokoskolskim ustanovama ne smijemo kroz malu satnicu nastojati ,,na brzinu®“ uputiti
studente u potrebna predznanja, ve¢ da je upravo u prvoj godini studija potrebno kvalitetnim
radom i programom kroz odgovaraju¢u satnicu provesti edukaciju iz podru¢ja tehnickog
crtanja i nacrtne geometrije. U slobodnom prijevodu, moglo bi se re¢i da ne smijemo zapustiti
I zanemariti kvalitetu ,,starih zanata“ te postati podlozni isklju¢ivo modernizaciji (koja nudi
brza rjeSenja Cesto preskac¢uci osnovno obrazovanje) $to nije uvijek i u svakom pogledu

najbolji izbor.
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