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Planiranje obnove fasada velikih viSestambenih zgrada u portfelju
upravitelja
SaZetak:

U ovom diplomskom radu oblikovan je koncept za podrSku odlucivanju u planiranju
obnove fasada velikih objekata koji se nalaze u portfelju jednog upravitelja. Analizirane su
vrste fasada te procjena njihova stanja kao i redovite mjere oCuvanja fasada. Uspostavljena
je hijerarhijska struktura ciljeva za analizirani problem, a temeljem iste definirani su 1
kriteriji kao 1 njihove tezine uz uvazavanje stavova svih dionika (gradevinski eksperti,
korisnici i upravitelj). Identificirane zgrade vrednovane su po svim kriterijima te su
usporedene metodom PROMETHEE c¢ime je uspostavljena rang lista zgrada prema
prioritetu za obnovu fasada S§to predstavlja plan obnove te su temeljem tih rezultata

doneseni zakljucci.
Kljucne rijeci:
Fasada; odrzavanje; visSekriterijalna analiza; PROMETHEE

Planning the renovation of the facades of large multy-storey

buildings in the menager's portfolio

Abstract:

This graduate thesis describes the concept of support for deciding the sustainable
management of a multi-storey facade, which is in the portfolio of a manager. The facade
types and their condition estimates as well as regular facade conservation measures were
analysed. The hierarchical structure of the objectives for the analysed problem has been
established. Based on this hierarchical structure, criteria and their relative importance was
also defined, taking into account the views of all stakeholders (building experts, users and
administrators). The identified buildings were evaluated according to all criteria and were
compared with the PROMETHEE method, thus setting the list of buildings according to
the priority for the renovation of the facade, which represents the reconstruction plan and

based on these results conclusions were made.
Keywords:

Facade; maintenance; multicriteria analysis; PROMETHEE
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1. UVOD

Tema ovog diplomskog rada je planiranje obnove fasada velikih viSestambenih

objekata koji se nalaze u portfelju jednog upravitelja.

Fasada ili procelje je element kojeg najprije uo¢imo na objektu. Stanje fasade ili
procelja, je 1i staro, oronulo i derutno ili pak, svjeze obojeno i obnovljeno, govori nam o
odrzavanju objekta, a samim time 1 o korisnicima tih gradevina. Najc¢eSce, prvi utisci
oblikuju, odnosno u najvecoj mjeri utjecu na stvaranje dojma cijele slike koju imamo o
nekoj zgradi. Osim eksterijera odnosno estetske funkcije gradevine, vaznija je ona zastitna,
a to je pruzanje sigurnosti i ugodnosti korisnicima te zaStita nosive konstrukcije od
vanjskih klimatskih uvjeta 1 temperaturnih naprezanja. Mozemo ustvrditi da je ta zaStitna
funkcija univerzalna tj. njena je uloga jednaka bez obzira radi li se o obiteljskoj ku¢i, stanu

u visestambenoj zgradi ili uredskim prostorima.

Kao $to je sve u prirodi uslijed proteka vremena podlozno promjenama tako i fasada
odmah nakon izgradnje pocinje starjeti. Starenje materijala fasade u prvoj fazi ne
manifestira se na vidljivim fasadnim povrSinama. Ipak, nakon odredenog vremena,
najcesce je to protekom nekoliko mjeseci, ako nisu postivane smjernice za izradu fasade,
moze do¢i do vidljivih Steta na fasadi, koja se zbog velike povrSine smatra jednim od

najopterecenijih dijelova gradevine.

Najbitnija odrednica za fasadu je da ona i1 uope gradevina budu trajne i
funkcionalne, tj. da budu ocuvane kroz cijeli vijek trajanja. Naravno da je u slucaju
nastanka oStec¢enja potrebno $to prije otkloniti uzroke istih, sanirati ih odgovarajué¢im
materijalima i redovitim pregledima preventivno djelovati na njihovu eventualnu ponovnu
pojavu. Ako se postupa sukladno tim smjernicama, onda mozemo kazati da se kroz duze
vrijeme, odgovaraju¢im odrzavanjem, fasada prikazuje i izgleda lijepa i funkcionalna, a Sto

se onda reflektira i na povecanu vrijednost nekretnine.

Fokus ovog diplomskog rada je usmjeren na rangiranje obnove fasada u smislu
zadovoljenja stavova donositelja odluka. Treba imati na umu da vremenski period
promatranja ustvari predstavlja Zivotni ciklus objekta, da postoje ekonomski faktori pri
¢emu polazna cijena ulaganja moze biti manja, ali isto tako cijena odrzavanja fasade i
energetska u€inkovitost moze viSestruko poskupiti izbor, a isto tako i da konacna cijena

moze biti jeftinija ukoliko pocetno ulaganje bude vece s tim da cijena odrzavanja i
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energetska ucinkovitost nece drasticno povecati cijenu i da ¢e u konacnici biti najjeftiniji
izbor. Prvi korak u procesu donosenja odluke o poduzimanju radnji vezanih uz pokretanje
odrzavanja na zagradama koje su analizirane je uspostava hijerarhijske strukture ciljeva
koji ¢e biti pretoCeni u kriterije korisne za realizaciju kasnijih koraka ovog pristupa. Pri
uspostavi hijerarhijske strukture ciljeva i odredivanja tezina kriterija sudjeluju svi dionici.
Zbog razvidne neujednacenosti vaznosti kriterija definiranih u prethodnom koraku
potrebno je utvrditi tezine tih kriterija kojima se iskazuje kompromisni stav uklju¢enih
dionika. Sljede¢i korak je generiranje alternativa koji se zasniva na analizama podrucja
obuhvata istrazivanja. Odmah po definiranju svih potrebnih parametara za koriStenje
viSekriterijalne metode PROMETHEE (koja ¢e se koristiti za usporedbu generiranih
varijantnih rjeSenja po utvrdenim kriterijima s pripadaju¢im tezinama) u sljede¢em koraku
provodi se spomenuta usporedba radi prioritetnog rangiranja identificiranih varijantnih
rjeSenja koja su u naSem slucaju zgrade u portfelju jednog upravitelja. Dolazi potom do
analize rezultata usporedbe odnosno dobivene rang liste. Ovaj pristup (viSekriterijalni
pristup) se smatra odgovaraju¢im jer moze sagledati viSe aspekata analiziranja problema, a
dobiveni rezultat predlozene metodologije postupka rangiranja objekata po prioritetu za
poduzimanje aktivnosti odrzavanja njihovih fasada je rang lista alternativnih rjeSenja koja
za investitora predstavlja podlogu za donoSenje konacne odluke o izboru objekata ¢ijoj ¢e
se obnovi pristupiti. U ostalim poglavljima ovog rada dat ¢e se teorijski prikaz fasada
viSestambenih zgrada i njihova odrzavanja te vrednovanja njihova stanja koji je formiran
na osnovi istrazivanja dostupnih izvora literature. Takoder ¢e se objasniti viSekriterijalna
analiza kao pristup te viSekriterijalna metoda PROMETHEE koja se koristila. Na kraju su

temeljem dobivenih rezultata formirani zakljucci.
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2. OPCENITO O FASADAMA VISESTAMBENIH ZGRADA

U ovom poglavlju ¢e se prvo govoriti o vrstama fasadnih sustava te o procjeni
njihova stanja. Takoder ¢e se govoriti o odrzavanju fasada i o njegovom utjecaju na
trajnost 1 funkcionalnost. Prethodno navedeno a u nastavku iskazano oblikovano je
temeljem vise izvora pronadenih na internetu navedenih u literaturi pod brojevima 1.1 2. 1
3. Naposljetku ¢e se dati skraceni prikaz o procjeni stanja fasada kao i o redovitim
mjerama njihova oCuvanja prema priruc¢niku ,,Procjena stanja fasada® autora Stunja et al.

(2016.) koji je temelj za daljnju analizu ciljeva i kriterija.

2.1. VRSTE FASADA

Fasada je naziv za vanjski vidljivi dio neke gradevine. Rije¢ fasada potjece od
latinske rije¢i facies S$to znaci lice. Paralelno s razvojem graditeljstva razvijale su se i
fasade, kako po obliku, tako i po nacinu izrade. Cilj je da privuc¢e paznju promatraca
odnosno kupca. U nastavku iskazano oblikovano je temeljem viSe izvora pronadenih na

internetu navedenih u literaturi pod brojevima 1. 1 2.
Osnovna podjela fasadnih sustava:

a) Klasi¢no ozbukana fasada — fasada koja se sastoji od cementno-vapnene temeljne
zbuke, sloja za izravnavanje i1 zavrSne-dekorativne Zbuke. Takva fasada nema funkciju
toplinske izolacije, nego je njena jedina svrha zaStita zidova od vanjskih atmosferskih
utjecaja i estetska funkcija. Izolacijski sloj je moguce postaviti iznutra, $to i nije bas
najbolje rjeSenje, no u proslosti je ovo bio jako Cest i skoro jedini nacin izrade fasada.
Inace, Zbukanje ima viSestruku namjenu. U tehni¢kom smislu, zbukom se omogucuje
izravnavanje neravnih ploha, zidova i stropova 1 stvaranje ravne podloge za bojanje,
polaganje tapeta i sl., Stiti se zid 1 proCelje od atmosferilija, oSteenja i vlage, a
poboljsavaju se akusti¢na i toplinska svojstva zida. U higijenskom smislu, zatvara se
nepravilnost reSka i1 spojeva, omogucuje lakSe CiS¢enje 1 odrZzavanje zida, te spreCava
uvlacenje kukaca. U estetskom smislu, oblikuje se zidna ili stropna ploha u skladu s
arhitektonskim izrazom gradevine. Iako je ovaj tip fasade u startu jeftiniji u odnosu na
druge tipove fasada, sve se manje preporucuje i radi zbog svojih losih toplinskih
karakteristika. Postavljanjem toplinske izolacije na fasadi postize se kvalitetnija zaStita

gradevine od vanjskih utjecaja i poboljSava se njena energetska u¢inkovitost.
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Fasadni sustavi s toplinskom izolacijom su dugoro¢no isplativiji jer osiguravaju
uStedu na troSkovima grijanja i hladenja objekta, §to u konacnici ima svojih velikih

prednosti.

b) Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) — fasada se sastoji od
ljepila, termo-izolacijske ploce sa ili bez pri¢vrsnica, sloja za izravnavanje i armaturnog
sloja te zavr$ne dekorativne zZbuke. U danasnjem svijetu sve viSe raste svijest o Stednji
energije, Sto znacajno utjece 1 na odluke o toplinskoj izolaciji objekta. 1zolacija te vrste ne
osigurava samo nize troskove grijanja, ve¢ posljedicno omogucuje i zdraviju i ugodniju
klimu unutar objekta, te udobnije uvjete boravka. Toplinski izolirani objekti su i bolje
zvucno izolirani. Kod zidova koji su bez toplinske izolacije, uslijed niskih vanjskih
temperatura, dolazi do velikog gubitka topline kroz zid. Ukoliko se na objekt ugradi
odgovarajuci fasadni toplinsko-izolacijski sustav (ETICS), gubitak topline kroz izolirani
zid je puno manji, Sto posljedicno dovodi do toga da je temperatura unutarnjeg zida, a
samim time i cijele prostorije, viSa nego Sto bi bila bez izolacije. Osim toga, tijekom vrucih
ljetnih mjeseci kvalitetan ETICS sustav na gradevini spreCava prodor toplog zraka u
unutarnje prostorije, Sto s jedne strane osigurava ugodnije uvjete boravka u objektu, a s

druge znacajno umanjuje troskove klimatizacije (hladenja).

Osim ove podjele fasade se mogu razlikovati i s obzirom na materijal od kojeg su

izradene, one tako mogu biti drvene, staklene, metalne, kamene i1 betonske.

2.2. PROCJENA STANJA FASADA

U nastavku se nalazi skraceni prikaz procjene stanja fasada koji se temelji na

priru¢niku ,,Procjena stanja fasada* Stunja et al. (2016.).

Zakoni prirode vrijede 1 za izgradene zgrade, koje odmah nakon izgradnje nuzno
stare. U pocCetku materijali na zgradama stare na nacin koji nije vidljiv, dok u drugoj fazi
dolazi do vidljivih nedostataka. Razni su faktori koji utjecu na devastaciju gradevinskih
dijelova zgrade, a to su u prvom redu, kvaliteta 1 vrsta materijala, nacin izvedbe, vremenski
uvjeti, nedostatak odrzavanja itd. Prema najnovijim istrazivanjima, glavni razlozi Steta su
loSe projektirani 1 izvedeni detalji, te druge izvodacke pogreske, dok su manjkavosti
materijala tek na tre¢em mjestu.

Ipak, moze se kazati kako stru¢na izvedba i ugradnja kvalitetnih materijala znatno
doprinose kvaliteti, trajnosti fasade 1 njenom lakSem odrzavanju. Ukoliko o¢ekujemo da

gradevina bude trajna i funkcionalna kroz duzi vijek trajanja, potrebno je Sto prije prici

4
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otklanjanju oSte¢enja i saniranju s odgovaraju¢im materijalima, a ¢eS¢im i1 redovitim
pregledima moze se preventivnho djelovati na nastanak eventualno novih oStecenja
Zakonsku osnovu u tom sadrzi Pravilnik o odrzavanju gradevina, NN 122/14, pri ¢emu je
obveza vlasnika gradevine njeno odrzavanje. U sklopu tog Pravilnika postoji obveza
preventivnog odrzavanja koja obuhvaca propisane periodi¢ne preglede, zamjenu istroSenih
materijala i elemenata te planirane periodicne radove i popravke. Postoji i kategorija
redovitih pregleda kojima se izbjegava pojava mogucih Steta, koje mogu, ukoliko se na

vrijeme ne uklone, ugroziti funkcionalnost fasade, a samim tim i zgrade.

Ovim diplomskim radom ¢e se nastojati obuhvatiti sva znacajna opterecenja kojima

je fasadna povrsina izloZena, te na temelju istih definirati indekse optereéenja uslijed:
» konstrukcijskih utjecaja (strehe, Spalete, podnozje 1 dr.)

* utjecaja ugradenih materijala (vrsta fasadnog sustava, debljina armaturnog sloja,

stupanj refleksije i dr.)
» klimatskih utjecaja (oborine, magla, vlaznost zraka, blizina vode, zagadenje i dr.)

Nakon provedenog definiranja opterecenja potrebno je utvrditi preporucene mjere za

eventualnu sanaciju i/ili uklanjanje nedostataka.

Konstrukcijski utjecaji se mogu znacajno umanjiti pravilnim oblikovanjem S$paleta
otvora. Bitno je da se pri oblikovanju Spalete otvora naglasak daje na dubinu, tj. uvucenost
same Spalete nasuprot ukupne fasadne povrsine. Dublja Spaleta dovodi do slabijeg utjecaja
atmosferilija na spoj stolarije i fasade 1 samim tim je taj detalj je trajniji. MoZe se ocekivati
da ¢e spoj stolarije i fasade dugorocno rezultirati pojava pukotina, a Sto je uvjetovano
razli¢itim reakcijama materijala na higro-termicke utjecaje jer materijali stolarije i fasadni
materijali imaju razliciti koeficijent rastezljivosti, pa za posljedicu dubina Spalete definira

trajnost 1 stabilnost fasade.

Pored oblikovanja Spaleta vrlo bitnu stavku predstavlja i1 izvedba zone podnoZzja jer ono
uslijed jakog utjecaja vode (kiSa, snijeg) i mehanic¢kih opterecenja (udar), predstavlja
najopterecenije podrucje fasade, pa je podnozje potrebno izvesti uz strogo pridrzavanje

pravila struke. Pri tome razlikujemo horizontalno i vertikalno oblikovanje podnozja.

U cilju izbjegavanja i smanjenja prskanje vode od tla prema fasadi, bitno je da je ona
Sto je visSe moguce udaljena od terena, bilo da se radi o kontaktu fasade s nogostupom ili

prirodnim terenom. Da bi se to postiglo pristupamo horizontalnom oblikovanju podnozja,
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pri ¢emu je bitno naglasiti da je potrebno oblikovati podnozje s tehnicki kvalitetnim
odvajanjem od objekta, a to se postize izgradnjom pojasa od grubog Sljunka (,,batude*) >30
cm. Upravo na takav nacin dolazi se do smanjenja opterecenja podnozja uslijed prskanja
vodom 1 podizanja vlage prema fasadi, a samim time produljuje se trajnost fasade 1i

smanjenja troskova odrzavanja fasadnog sustava.

Vertikalno oblikovanje podnozja vrlo je bitno za trajnost 1 kvalitetu fasade. U cilju
smanjenja dodatnog opterecenja vodom koja curi s gornjeg dijela fasade potrebno je
uvlacenje podnozja u odnosu na gornji dio >2 cm, uz izvedbu okapnice. Primjer kako ne bi
trebalo izvoditi fasadu je izvlacenje podnozja uslijed Cega se na tim dijelovima skuplja i
zadrzava vlaga, a kut izmedu vertikalne i horizontalne plohe je Cesto sklon pucanju,

narocito ako se izvede bez pada (>15%) kojim bi se voda odvodila s tog kriti¢cnog mjesta.

Kada je rije¢ o oblikovanju podnozja dolazimo do znafajnog momenta, a to je
svakako odabir materijala za izradu podnozja. Pravilo je da za izradu podnozja uvijek treba
koristiti vodoodbojne materijale (XPS-ploc¢e, hidrofobirane vapneno-cementne ili cemente

zbuke), a kao zavrSno-dekorativni sloj, Zbuke na osnovi silikonskih ili akrilatnih veziva.

Bitno je da se pripazi i na oblikovanju detalja kao Sto su prozorske klupcice, limarija,
odvodnja 1 slicno. Kod montaze prozorske klupcice vazno je voditi raCuna da ista ima
odgovarajuc¢i nagib (min. 3%) i da je izvucena minimalno 3 cm od fasadne povrsine. Isto
tako treba imati na umu da klup¢ica mora imati pravilno izveden detalj koji sprjecava
otjecanje oborinskih voda sa bocnih strana. Ukoliko to nije tako oborinske vode otjecu
bocno sa klup€ice niz fasadu, pri tome ostavljaju¢i prljavi trag i narusavajuci trajnost
fasade. Kada se pravilno izvedu detalji istake onda se onemogucéuje podlijevanje
oborinskih voda prema spoju vertikalne i horizontalne izolacije tj. zoni brtvene trake.
Takoder, dobra i kvalitetna izvedba onemogucéuje podlijevanje oborina noSenih jakim

vjetrom.

Pravilo je da sve istake na objektu, naravno ondje gdje je je to moguce, treba izvesti
odgovaraju¢im okapnicama na spoju vertikalne i horizontalne plohe kako bi se
onemogucilo podlijevanje vode. Pri tom je bitno da na gornjem djelu istaka treba izvesti
opsSav sa okapnicom koji onemogucuje otjecanje vode niz fasadu. Potrebno je takoder
napomenuti da je sa krovova i sa svih horizontalnih gradevinskih elemenata koji su dio
fasade ili se nastavljaju na istu potrebno ispravno rijesiti odvodnju sa odgovarajuéim

nagibom, a sve u cilju onemogucavanja zadrzavanja oborinskih voda.
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Razli¢iti predmeti u njenoj blizini mogu ostetiti fasadu, pa bi njenu povrSinu trebalo
zastititi od parkiranih motorkotaca, kontejnera, itd. Drveée, njegove grane i grmlja mogu
oStetiti ozbukanu vanjsku toplinsku izolaciju i1 zato ih treba redovito obrezivati. Pri tome
ljudi koji osmisljavaju hortikulturu trebaju raslinje treba saditi u dovoljnom razmaku od
fasade u skladu s njihovim rastom. Potrebno je naglasiti da je ETICS sustav s plo¢ama
stiropora osjetljiv na temperaturu pa se bilo kakvi uredaju koji isijavaju toplinu (bilo
plinski, elektri¢ni ili na kruta goriva), ne smiju postavljati u blizini fasade (razmak od

minimalno 1 m).

Iako su pricvrsnice u nekim slucajevima obvezan element ETICS sustava, mogu
ponekad uzrokovati Stete na fasadi. Pri¢vrsnice inace predstavljaju hladne mostove, pa je
samim tim na istima i moguc¢a kondenzacija vlage, i u tom slucaju je vrlo velika moguénost

pojave mikroorganizama (algi i gljivica) na povrSini fasade.

Kisni mostovi koji se definiraju kao podru¢ja na ETICS fasadnim sustavima gdje
oborinska voda naj¢esce tjerana vjetrom prolazi kroz fasadne slojeve i moci podlozni zid
takoder moze uzrokovati gradevinske Stete. Zbog analogije sa toplinskim mostovima,

razlikujemo tockaste 1 linijske kiSne mostove.

Tockasti kiSni most nastaje uslijed pojedinacnih proboja krovnog sloja fasadnog
sustava, npr. uslijed montaze obujmica Zzljebnih vertikala, drzaca (,,fiksera™) Zaluzina,
nosaca metalnih penjalica, vanjskih zidnih svjetiljki, drza¢a obloznih kamenih ploca i
slicne opreme. Trnovi obujmica, bez obzira na njihov ,sluajni nagib“, zimi formiraju
toCkaste toplinske mostove. Bitno je napomenuti da se opisano nacelno ne odnosi na
proboje pri¢vrsnica toplinskih brana ETICS sustava, jer one ne probijaju armaturni sloj
ukoliko je ispunjen uvjet ispravne ugradnje i dovoljne debljine armaturnog sloja. U slucaju
ekstremno jakih vjetrova treba svakako razmisljati o ugradnji dodatnih hidroizolacijskih
premaza radi ucinkovitijih brtvljenja podrucja uz sve proboje. Kod kombinirane odvodnje,
gdje odvodna cijev od podnog vodolovnog grla na terasi prolazi kroz zid u sabirni kotli¢
ucvrséen na ETICS fasadi s vanjske strane pa se uz proboj cijevi, kao i uz drzace kotlica
mogu formirati kiSni mostovi moze do¢i do curenja vode i ugrozavanja fasade na taj nacin.
Medutim, moze do¢i i do linijskih kisSnih mostova 1 to u slucaju kada je rije¢ o izduzenim,
linijskim podrucjima gdje se prekida kompletni fasadni sustav Sto se prvenstveno dogada
uz prozore i vrata na vanjskim zidovima, ali 1 uz fasadne ili krovne istake koje probijaju ili
oivicuju fasadni sustav. Jedan od vecih problema u gradenju uvjetuje kisna voda, ili dio te

vode, koja ne ude odmah u zid uz mjesto proboja, nego ,,potone* u meduprostor izmedu
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toplinsko-izolacijskih ploca i zida i ,,vrluda* kroz taj meduprostor i viSe metara, dok je
neka zapreka ne zaustavi i usmjeri prema unutraSnjosti zida (najceS¢e uz reSke, ili
razbijenu opeku). Vrlo je tesko dijagnosticirati uzroke nastanka ovakvih ovlazenja jer ¢esto
dolazi i do retencije vode u meduprostoru, pa se unutrasnja ovlazenja javljaju nekoliko

dana nakon kiSe.

Utjecaj materijala odnosno kvaliteta 1 vrsta ugradenih materijala, njihova pravilna
primjena 1 ugradnja u znacajnoj mjeri doprinose ocCuvanju fasade i njenom lakSem
odrzavanju. Polaze¢i od ¢injenice da i kod visokokvalitetnog materijala, zbog izloZenosti
atmosferilijama 1 konstantnim temperaturnim i mehani¢kim opterecenjima dolazi do
prirodnog starenja gradevine pa se protekom odredenog vremena na fasadi javljaju vidljive
promjene u izgledu, ipak treba imati na umu da se zbog nepridrZzavanja osnovnih smjernica
ugradnje Stete na fasadnim povrSinama pojavljuju u ranim fazama, najéeS¢e ve¢ unutar
prve dvije godine, Sto ukazuje ili na loSe izvedene radove ili na materijal loSe kvalitete, a
moguca je 1 kumulacija ta dva negativna ¢imbenika. U slucaju takvih Stetnih dogadaja
potrebno je Sto prije otkloniti uzroke nastalih oStecenja, popraviti ih odgovarajué¢im
kvalitetnim materijalima i budu¢im redovnim pregledima preventivno utjecati na takve
dogadaje. Proizvoda¢i mortova na trziStu nude Siroku lepezu materijala za lijepljenje 1
izradu armaturnog sloja te zavrSno-dekorativnih, tzv. tankoslojnih zbuka koji su direktno
izloZzeni svim vanjskim klimatskim utjecajima, a koje po svojoj kvaliteti jamce trajnosti 1

funkcionalnosti fasade.

Nacin na koji je izvedena fasada u velikoj mjeri odreduje vrstu fasadnog sustava, a
isto tako 1 zavrSnu dekorativnu Zbuku, S$to u konacnici sve zajedno ima utjecaja na manju
ili ve¢u otpornost na propadanje, te na pojavu Steta uzrokovanih nosivom konstrukcijom.
Budu¢i da ETICS sustav u svojem sklopu ima sloj toplinske izolacije on predstavlja
tampon sloj koji apsorbira pukotine nastale deformacijama konstruktivnih elemenata §to je
od velike vaznosti u konacnici jer se ti nedostaci ne prenose na povrsinu fasade. Za razliku
od navedenog sustava, koji sigurno ima puno prednosti, klasicno ozbukana fasada vece je

mehanicke otpornosti na udarce, a u ve¢oj mjeri otporna je i na stvaranje algi 1 gljivica.
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Debljina armaturnog sloja znacajno utjece na kvalitetu ETICS sustava zbog sljedeceg:
* Osigurava mehanicku otpornost sustavu
* UtjeCe na vatrootpornost sustava
* Odgovarajuc¢a debljina armaturnog sloja smanjuje rizik od pojave pukotina
* UtjeCe na toplinski kapacitet vazan zbog otpornosti sustava na pojavu algi i gljivica
* Smanjuje direktno provlazivanje toplinske izolacije
* Smanjuje rizik razaranja izolacije insektima ili drugim nametnicima

Vaznu ulogu za trajnost fasade pri tome ima odabir tona jer su tamni tonovi manje
skloni napadu mikroorganizama iz razloga $to se zbog jaceg zagrijavanja krace zadrzava
vlagu ali ima i1 nedostataka jer kod velikog zagrijavanja povrSine fasade uslijed male
refleksije svjetla dolazi do znacajne akumulacije topline na fasadnoj povrSini te uslijed
velikih naprezanja nastaju pukotine 1 trajna oSte¢enja. Kod svjetlijih tonova refleksija
svjetlosti je visoka, nema pretjeranog zagrijavanja, pa samim tim nema ni naprezanja ali se
nakupljeni kondenzat sporije susi $to za posljedicu ima nakupljanje mikroorganizmima. U
proizvodackoj specifikaciji svaki proizvoda¢ ETICS sustava ovisno o tipu zbuke daje
preporuku koriStenja tonova s obzirom na stupanj refleksije svjetla, a sve kako bi se

izbjegla moguénost nastanka pukotina i to:
 >25 za akrilatnu 1 silikonsku zbuku

* >30 za silikatnu Zbuku

* >50 za mineralnu tankoslojnu Zbuku

Zavrsni izgled 1 zeljena struktura fasade ovise o veli€ini zrna Zbuke 1 na¢inu pri cemu
je pravilo da grublje zbuke oblikuju deblje zastitne slojeve pri ¢emu je i zastita donjih
komponenti sustava veca, ali ima i odredenih nedostataka poput onog da su sklonije

zaprljanju.

Na izvedenoj fasadi ponekad nastaju pukotine koje se mogu razvrstati prema izgledu,
veli¢ini, obliku, uzroku nastanka i dr.. Kao jedni od najucestalijih uzroka pukotina na
ETICS sustavima su pogresni nacini lijepljenja ploca, nedovoljna debljina armaturnog
sloja, neodgovarajuca pozicija staklene mrezice, a svakako da takva klasifikacija moze

obuhvacati 1 druge razloge. Pukotine Sire od 0,2 mm imaju za vrlo neugodnu posljedicu
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prodor vode u sustav, pa se u takvim prilikama trebaju utvrditi uzorci nastanka pukotina i
odrediti postupak popravke i sanacije. Postoje i1 tolerancije prema kojima se prema

strukovnim uputama Sirine pukotina:
* do 0,2 mm kod ETICS s mineralnom vune i
* do 0,3 mm kod ETICS s EPS-om i klasi¢ne, ne smatraju nedostatkom na fasadi.

Klimatski utjecaji su izuzetno bitan ¢imbenik kako u fazi izvodenja radova tako i u
starenju fasade. Pri tome geografski polozaj na kojem se nalazi objekt ima svoje
specificnosti (nadmorska visina, blizina mora 1 voda, brda, kotlina i sl.) §to bitno utjece na
klimatske uvjete: koli¢ina oborina, magla, vlaznost zraka, sunceva svjetlost, blizina voda 1
mora. Mozemo ustvrditi da te pojave stalno utjeCu na izvedeno stanje, a tehnologija
izvedbe i vrsta ugradenih materijala odreduju otpornost i dugotrajnost. No, zavrSenu fasadu
ne mozemo promatrati bez uzro¢no posljedi¢ne veze koju treba traziti jos u fazi izvodenja
radova kada utjecaji klime moraju biti svedeni u prihvatljive okvire, najbolje optimalne, a
sve u cilju uc¢inkovitosti radova na fasadi u sklopu kojih bi gradevni materijali koji se
ugraduju postigli puna deklarirana svojstva. Proizvoda¢i materijala u proizvodackim
specifikacijama moraju jasno definirati takve okvire kojih bi se izvodac¢i radova morali

pridrzavati.

Pored klimatskih utjecaja treba spomenuti i utjecaj razvijene vegetacije na fasadu, a
koja se vrlo Cesto nalazi u neposrednoj blizini zgrade, a sve u smislu utjecaja sjene koju
pruza grmlje i drvece, a ne treba zanemariti ni utjecaj na mikroklimu fasade u vidu
isparavanja koje dovodi do ucinka hladenja i uslijed toga do smanjenog ventiliranja i
osuncavanja povrsine fasade $to produljuje zadrzavanje kondenzirane i atmosferske vlage.

Ovisno o stanju fasadne povrsine preporucuje se ovisno o ostecenjima slijedece:

1. Premazivanje bezbojnom silikonskom impregnacijom — radi se onda kada na fasadi
nema vecih oStecenja (pukotina, ljuStenje i sl.), a zavrSno-dekorativna Zzbuka je jednoli¢ne
boje. Ovim postupkom fasadna povrSina se dodatno hidrofobira ¢ime se sprecava upijanje

vode u povrsinu fasade i smanjuje primanje necistoca.

2. Premazivanje fasadnom bojom — koristi se u sluc¢aju kada se zeli ,,osvjeziti“ izgled
fasade, promijeniti nijansa ili sanirati popravljane povrSine, a istovremeno se povrSina

dodatno hidrofobira.
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3. Premazivanje posebnim bojama — u slu¢aju kada se na fasadnim povrSinama nalaze

vlaknaste pukotine $irine do 0,3 mm.

4. Izrada novog armaturnog i zavrSno-dekorativnog sloja — izvodi se kod pukotina

Sirih od 0,3 mm.

Opisani nacini odrzavanja, ¢iS€enja 1 nanoSenja zastitnih premaza, prikazanih kao
nuzna ,higijena“ fasade, preporuceni su radovi koji ne zahtijevaju velike troSkove, a

korisno utjecu na vijek trajanja, estetsku i toplinska svojstva fasada.

2.3. REDOVITE MJERE OCUVANJA FASADE

Polaze¢i od Cinjenice da je fasada plast ili ovojnica kojoj je primarna funkcija Stititi
konstrukciju zgrade, a nama omoguciti ugodan boravak u njenom unutarnjem prostoru te
da je fasada, uz pokrov i stolariju, element zgrade koji je najviSe izlozen agresivhom
utjecaju okoline, moramo biti svjesni da pravilnim odrzavanjem fasade poboljSavamo
njenu funkcionalnost 1 produzavamo vijek trajanja cijele zgrade. Zbog agresivnog utjecaja
okoline, potrebno je ispravno odrzavanje fasada kao Sto je primjerice potrebno i odrzavanje
automobila, plovila i sliéno. U nastavku iskazano oblikovano je temeljem izvora

pronadenog na internetu navedenog u literaturi pod brojem 3.

Planiranje nove fasade sastoji se od nekoliko faza:
Faza 1 - dimenzioniranje, odabir izolacijskih materijala (gradevinska fizika), odabir

zavr$nih slojeva, vizualizacija fasade, 1 sli¢no
Faza 2 — izvedba fasade prema smjernicama zadanim u prvoj fazi
Faza 3 — odrzavanje fasade

U praksi se Cesto deSava da se zanemaruje odrzavanje fasada, Sto je velika pogreska
jer upravo ono omogucuje njezinu dugotrajnu funkcionalnost. Nazalost, kod nas se stvorila
predodzba da se nakon izvedbe fasade viSe niSta ne treba poduzimati i da ¢e ona kao takva
trajati unedogled. U stvaranju takve netoCne i nerealne slike pomazu, naravno negativno i
sami izvoda¢i radova kao 1 proizvodaci fasadnih materijala, a naj¢esce iz reklamnih
razloga daju¢i neistinita jamstva kako je izvedena fasada vjec¢na i postojana, a materijal
neunistiv i svevremenski. Naprotiv, fasadu treba planski odrzavati u sklopu cega ulazi i

periodi¢no CiS¢enje (svakih 7-12 godina) procelja zgrade od necistoca, prljavstine, posolice
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1 sl. U tom procesu vrse se 1 sitni popravci i prebojavanje vodoodbojnim fasadnim bojama,

Trajnost i funkcionalnost naSe fasade ovisi o nekoliko parametra, a to su:
- vrsta 1 kvaliteta ugradenih materijala,
- kvaliteta izvedbe, postivanje smjernica struke i proizvodaca materijala,
- atmosferski utjecaji (sunce, kisa, vjetar, led i sl.),
- specifi¢ni utjecaji mikrolokacije u kojoj se objekt nalazi (posolica, smog, i sl.)

U planiranju fasade moZemo utjecati samo na parametre navedene u prvim dvjema
ne biraju tehnoloski napredni i dugotrajni materijali, ve¢ oni najjeftiniji, a koji ¢e
zadovoljiti osnovne standarde i propise. Iz slicnih razloga, poslovi se sklapaju s
najpovoljnijim izvodafima, ali koji dugorocno gledano ne moraju biti 1 najisplativiji.
Uzimajuéi na takav nacin samo cijenu kao glavno, tj. presudno mjerilo, a zanemarujuci
kvalitetu materijala i kvalifikacije izvodaca radova, objektivno se moze ocekivati da ¢e
tako izvedena fasada u konacnici, zbog ¢es¢eg odrzavanje kako bi se omoguéio dulji vijek

trajanja, imati daleko vecu cijenu kostanja.

U nastavku se nalazi skraceni prikaz redovitih mjera o¢uvanja fasada koji se temelji
na prirucniku ,,Procjena stanja fasada* Stunja et al. (2016.).

Kao §to je ve¢ navedeno glavni cilj odrZzavanja gradevine je da se tijekom njenog
trajanja ocuvaju tehnic¢ka svojstva objekta i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom pa
samim tim i funkcionalnost objekta. Prilikom odrzavanja gradevine osigurava se njena
svrsishodna uporaba, izbjegavaju moguci Stetni dogadaji, a odrzavanje gradevine provodi

se pomoc¢u redovnih mjera 1 podrazumijeva:

Pregledi objekta — redovnim kontrolama kontinuirano se nadzire prirodni proces
starenja 1 troSenja fasade te se odgovaraju¢e mjere odrzavanja mogu poduzeti na vrijeme, a
te kontrole mogu biti redovite i izvanredne. Navedenim kontrolnim pregledima utvrduje se
jesu li gradevina i njezini dijelovi u ispravnom stanju, postoje li odstupanja od pocetnog
stanja, postoje li ostecenja koja bi mogla utjecati na disfunkcionalnost objekta i sl. U novije
vrijeme primjenjuje se 1 postupak pregleda fasade uporabom toplinskih kamera i/ili senzora

koji u ostvarivanju energetske ucinkovitosti imaju posebno znacenje. Takva moderna
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tehnologija i pregled s istom mogu efikasno otkriti deformacije na unutra$njima slojevima

fasade (toplinski mostovi).

Odrzavanje, popravak, renoviranje — s odrzavanjem, popravkom renoviranjem se
produljuje zivotni vijek gradevine. Popravak sluzi ponovnoj uspostavi sigurnosti i
funkcionalnosti dijelova gradevine za neko utvrdeno vrijeme, dok se pod renoviranjem
podrazumijeva restauracija Citave gradevine ili nekih njenih dijelova i dovodenje u stanje

koje je usporedivo sa pocetnim stanjem.

Cis¢enje izloZenih gradevnih elemenata — prljavitina, a naroéito ona nataloZena na
vodoravnim povrSinama poput prozorskih klupcCica, vrhova ograde, izboCenih gradevnih
dijelova i dr. (npr. Zljebovi, odvodnja, vijenci, profilacije oko otvora 1 sl.) izaziva
zaprljanje fasade i treba je CeSce Cistiti. Takva zaprljanja zbog praSine treba ocistiti mekom
¢etkom 1 vodom (preporucljivo pod pritiskom dok kemijska sredstava treba izbjegavati, jer
mogu neprimjereno ili ak Stetno (abrazivno) kemijski reagirati, ukoliko budu neadekvatno

primijenjena.

Uklanjanje slojeva algi i gljivica — ukoliko se ustanovi da je povrSina obrasla algama

ili gljivicama, treba odmah pristupiti ¢iS¢enju.

Raslinje na fasadi — cvjetne gredice, grmovi i drvece, odnosno njihovo tlo ne smije
biti izravno uz fasadu, a grane i liS¢e ne smije do¢i u kontakt s fasadom i zato ih treba

redovito podrezivati i uredivati.
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3. VISEKRITERIJALNI PRISTUP - TEORIJSKE POSTAVKE

U ovom ¢e se poglavlju definirati karakteristike viSekriterijalne analize kao i njena
primjena uz koriStenje visekriterijalne metode PROMETHEE za usporedbu analiziranih

zgrada.

3.1. VISEKRITERIJALNA ANALIZA

U ovom potpoglavlju su definirane teorijske znacajke visSekriterijalne analize

temeljem skripte ,,Podrska i odlu¢ivanje u graditeljstvu® ¢iji je autor Nenad Mladineo, te

koriStenjem viSe knjiga autora Brans et al. navedenih u poglavlju 9.

Visekriterijalno odlu¢ivanje se odnosi na strukturiranje, planiranje 1 rjeSavanje
problema. Visekriterijalnom pristupu u rjeSavanju problema se pristupa samo ako je sa
sigurno$¢u utvrdeno da problem karakterizira niz alternativnih rjeSenja. Stoga je, ukoliko
se pristupi rjeSavanju problema visekriterijalnom analizom neophodno definirati sva
moguca rjeSenja problema. Za Sto jednostavnije iznalazenje rjeSenja preporuca se upotreba

sustavnog pristupa.

Osnovni cilj viSekriterijalne analize je poduprijeti donosioca odluke kada postoji
velik izbor alternativa pri rjeSavanju problema. Pri koriStenju visekriterijalnog odluc¢ivanja
je kao 1 kod koriStenja bilo koje vrste odlucivanja neophodno koriStenje osobne zelje
donosioca odluke. Problem za rjeSenje moze imati najbolju od ponudenih alternativa,

najbolju alternativu, ili mali skup dobrih alternativa.

Osobine visekriterijalne analize su, kao Sto je prethodno navedeno, velik broj
kriterija, nepodudarnosti medu kriterijima, neusporedive mjerne jedince kriterija, izbor

najboljeg rjesenja i rangiranje alternativa.

Visekriterijalna analiza je snazna tehnika koja pronalazi svoju primjenu kako u
znanstvenim tako i u drustvenim krugovima. Kako bi se Sto kvalitetnije 1 bolje odabralo
rjeSenje za navedeni problem, moramo biti 100% sigurni kako smo prikupili sve podatke

vezane za pojedine kriterije te da smo ih sve dobro proucili i ocijenili.

Postoje brojne metode visekriterijalnog odlucivanja, ali je pregledom literature

vidljiva dominacija triju grupa:
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- metode ELECTRA - dolazi od francuskog naziva elimination et choix
traduisant la realite, $to bi u prijevodu znacilo eliminacija i izbor izraZzavanja
stvarnosti. Autor metode je Bernard Roy (1976.).

- metoda AHP — ovaj skraceni naziv dolazi od engleskog naziva analytic hierarhy
process, $to u prijevodu znaci: analiti¢ki hijerarhijski proces. Autor metode je
Thomas L. Saaty (1980.)

-  metode PROMETHEE — autori metode su Brans i Vincke (1984.)

Postavke visekriterijalne analize:

- prvi korak je definiranje kriterija koji cjelovito i sveobuhvatno karakteriziraju
problem

- sagledavaju se alternativna rjeSenja (akcije) problema te se svakome dodjeljuje
tezinski koeficijent koji odrazava njegovu vaznost

- zatim se svakom kriteriju dodjeljuje tip preferencije

- prema definiranim kriterijima za svaku akciju se unose adekvatne vrijednosti u

apsolutnom iznosu koji su u nacelu u medusobno neusporedivim jedinicama

S obzirom na programsku podrsku 1 koncepciju blisku ,,Sustavima za podrsku

odluc¢ivanju* sugerira se koristenje metoda PROMETHEE u procesima odlucivanja.

Postupak primjene visekriterijalne analize koristenjem metode PROMETHEE
pretpostavlja sljedece faze (Nenad Mladineo ,,Podrska izvodenju 1 odlu¢ivanju u

graditeljstvu®, 2004):

- definiranje karakteristika problema, odnosno skupa alternativa i skupa kriterija
(definiranje dimenzija problema),

- usuglasavanje skupa akcija i kriterija s "partnerima" u procesu odlucivanja
(obi¢no se dogada da se dodaju neki kriteriji na kojima inzistira "partner" u
suodlucivanju),

- definiranje tezina kriterija i tipova preferencije za svaki pojedini kriterij,

- usuglasavanje tezina kriterija u iterativnom postupku,

- definiranje alternativnih "scenarija" obrade tezina kriterija, daju¢i vece tezine
odredenoj skupini kriterija,

- modelska (numericka) obrada problema i prezentiranje numerickih i grafickih

rezultata rangiranja akcija,
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analiza osjetljivosti (sensitivity analysis), odnosno provjera stabilnosti rjeSenja

prema postavljenim scenarijima tezina kriterija,

- koristenje metode GAIA za vizualizaciju karakteristika problema preko
geometrijske interpretacije,

- prezentiranje rezultata viSekriterijalne analize sudionicima u procesu odlucivanja,
te numericka obrada dodatnih scenarija (varijanata tezina kriterija),

- elaboriranje rezultata viSekriterijalne analize s verbalnom i grafickom

interpretacijom dobivenih rangova.

Prilikom definiranja kriterija veliku pomo¢ nam pruza ciljna analiza kojom se Zeli
posti¢i rjesavanje definiranog problema. U praksi se Cesto susre¢e konfliktnost kriterija
koja je uvjetovana loSom strukturalnos¢u problema. Upravo je konfliktnost kriterija ta koja
opravdava koriStenje viSekriterijalne analize jer se klasi¢nim metodama ne moze utvrditi

optimalno rjeSenje problema.

3.2. VISEKRITERIJALNA METODA PROMETHEE

U ovom ¢e se potpoglavlju objasniti teorijske postavke metode PROMETHEE

koriStenjem razliCitih izvora autora Brans et al. te ostale literature navedene u poglavlju 9.

Visekriterijalnu metodu PROMETHEE razvio je Jean-Pierre Brans 1984. godine, a
kasnije su je zajedno s njim dodatno razvili i implementirali Ph. Vincke te B. Mareschal.
Skraceni naziv dolazi od engleskog naziva preference ranking orgnization method for
enrichment of evaluations, a u prijevodu bt PROMETHEE znacilo: metoda organizacije
rangiranja preferencija za obogacivanje procjene. Ovom metodom mogu se koristiti
pojedinci pri donoSenju jednostavnih odluka, ali je najkorisnija kad skupina ljudi rjeSava
probleme s vise kriterija.

Metoda PROMETHEE razvijena je s namjerom da pomogne donosiocu odluke kod
rjeSavanja problema visekriterijalnog odlucivanja. Bolje re¢eno, metoda PROMETHEE

vr§i usporedbu i rangiranje razliCitih alternativa (aktivnosti) istodobno vrednovanih na

temelju viSe kvantitativnih ili kvalitativnih kriterija (atributa).

Metoda PROMETHEE spada u klasu tzv. "outranking'" metoda za koje se moze
re¢i da predstavljaju kompromis izmedu suviSe "siromaSne" relacije dominacije i

pretpostavke da je poznata funkcija korisnosti donosioca odluke.

Razmotrimo prvo visekriterijalni problem oblika:
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Max {fi(a), f2(a), ....., fa(a) | ac A}
gdje je A konacan skup alternativa (aktivnosti), tj.
A={A, A, ..., An },

a f; su n kriterija koje treba maksimizirati. Svaki kriterij je funkcija iz A u R ili u

neki drugi uredeni skup.

Za svaku aktivnost A; neka je f; (A;) vrijednost ili procjena vrijednosti j-tog kriterija

za i-tu alternativu. Na taj naCin dobiva se skup osnovnih podataka prikazan u matrici
odluke:

Alternative KRITERIJI

(aktivnosti) fi £ | f
Ay f1 (Ay) £ (A1) | e, fu (A1)
As £ (A) £(A2) | fu (A2)
An fi (Am) £ (Am) | e fu (Am)

Tablica 1. Matrica odluke

Kada usporedujemo dvije alternative a i b (Ax i Aj) moramo biti sposobni rezultat te

usporedbe izraziti u terminima preferencija. Iz tih razloga uvodi se funkcija preferencije
P:

P:AXA - [0, 1]

koja predstavlja intenzitet preferencije alternative (aktivnosti) a u odnosu na

alternativu b na sljede¢i nacin:

P(a,b)=0 znaci indiferenciju izmedu a i b, ili nepostojanje preferencije od a
nad b,

P(a,b) =0 znaci slabu preferenciju od a nad b,

P(a,b) =1 znaci jacu preferenciju od a nad b,

P(a,b) =1 znaci striktnu preferenciju od a nad b.

U praksi ¢e funkcija preferencije biti funkcija razlike izmedu vrijednosti (ocjena) tih

dviju alternativa po nekom atributu (kriteriju).
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Stavimo li d = f(a) - f(b)

mozemo uzeti da je P(a,b) = P(d) i tada graf funkcije preferencije (koja je sad funkcija

jedne, a ne dviju varijabli) ima sljede¢i oblik:

A+ P(a,b)=P(d)

Y

0 d = f(a)- f(b)

Slika 1. Graf funkcije preferencije

Funkcija preferencije je neopadajuca funkcija, koja je jednaka nuli za negativne
vrijednosti od d. Naime, ako je d <0, tj. f(a) < f(b), tada ne postoji preferencija od a nad b
pajeiP(a,b)=0.

Sto je d, tj. razlika u ocjenama tih dviju aktivnosti (alternativa), veéa to je P(a, b)
blizi jedinici, a za odredenu vrijednost od d funkcija postaje jednaka 1 jer dolazi do striktne

preferencije.

Da bi imali bolji pregled podrucja indiferencije moze se promatrati funkcija H(d)

koja je direktno vezana sa funkcijom preferencije P na sljedeci nacin:

P(a,b), d=>0

H(d)= {P(b,a), d <0

Ta funkcija izgleda, dakle, ovako:

Preferencija od b nad a Preferencija od a nad b

Slika 2. Graf funkcije preferencije

Za svaki kriterij f; razmatra se zatim generalizirani kriterij definiran pomocu

kriterija f; 1 odgovarajuce funkcije preferencije. Autori metode predloZili su Sest razli¢itih
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tipova generaliziranog kriterija. To, naravno, ne iscrpljuje sve mogucnosti ali se za
prakticnu primjenu pokazuje i viSe nego dovoljnim. Od tih Sest funkcija analiticar i
donosilac odluke dogovorno biraju po jednu za svaki kriterij u odnosu na njihova saznanja
o intenzitetu i smjeru preferencije. U svakom pojedinom slucaju treba eventualno unaprijed

odrediti i neke parametre, od kojih svaki ima stvarno ekonomsko znacenje. To su:

q- prag indiferencije, koji definira podrucje unutar kojeg je razlika vrijednosti

dviju alternativa po nekom kriteriju zanemariva za donosioca odluke,
p- prag preferencije, koji definira podrucje stroge preferencije,

s - parametar ¢ija vrijednost se nalazi izmedu praga indiferencije q i1 praga

preferencije p.
Tih Sest tipova generaliziranog kriterija su:
1. Obicni Kriterij

0, d<0

P(d):{l d>0

U tom slucaju indiferencija izmedu a i b postoji ako 1 samo ako je f(a) = f(b), tj. za d
= 0. Cim su procjene po tim dvjema aktivnostima razli¢ite to zna¢i da donosilac odluke
striktno preferira aktivnost koja ima vecu ocjenu, pa je vrijednost funkcije preferencije

jednaka 1. Ta funkcija preferencije prikazana je na slici 3.

P(d)A
1

Slika 3. Graf funkcije preferencije-obicni kriterij

2. Kvazi Kkriterij

0, d<gq

P(d):{ I, d>gq
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Kao S$to se vidi na slici 4, kod tog kriterija uvodi se prag indiferencije q, tj. dvije
alternative su indiferentne tako dugo dok razlika njihovih ocjena ne premasi prag q, a u
protivnom postoji stroga preferencija.

Dakle, ako donosilac odluke Zeli upotrijebiti takvu funkciju preferencije potrebno je

odrediti vrijednost parametra q koji ima strogo ekonomsko znacenje.

P(d)‘k
1 L

@ ® >

0 q d

Slika 4. Graf funkcije preferencije-kvazi kriterij
3. Kriterij sa linearnom preferencijom

<

b

P(d) = <

2

i SR W)
U o o

v
T O o

5

Dok je d manji od parametra p (praga preferencije) preferencija donosioca odluke
raste linearno s vrijedno$éu d. Cim razlika d postaje veca od p postoji situacija stroge
preferencije. Za taj kriterij treba dakle odrediti takoder samo jedan parametar p koji

predstavlja najnizu vrijednost od d iznad koje imamo strogu preferenciju.

P(d)ll
1
/ ® >
0 p d

Slika 5. Graf funkcije preferencije - kriterij s linearnom preferencijom
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4. Nivo Kkriterij
0,d<gq
P(d)= %,q<d£p
l1,d>p

U tom slucaju potrebno je definirati oba praga q i p i kada se razlika d nalazi izmedu

njihovih vrijednosti postoji tzv. slaba preferencija ( P(d) = 1/2).

P(d)
1 —
o A
0 q p d

Slika 6. Graf funkcije preferencije - nivo kriterij

5. Kriterij s linearnom preferencijom i podrucjem indiferencije

0,d<gq
Py={ 471 g<a<p
1,d>p

Preferencija donosioca odluke, u tom sluc¢aju, raste linearno u podrucju indiferencije

do podrucja stroge preferencije, tj. u podrucju izmedu pragova q i p (slika 7).

P(d)lk
le

®
Y

Slika 7. Graf funkcije preferencije - kriterij s linearnom preferencijom i podrucjem
indiferencije
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6. Gaussov kriterij

P(d) = 0 , d<0
B l—efdz/zsz, d>0

Ta funkcija zahtijeva definiranje samo parametra s koji lezi negdje u podrucju slabe
preferencije, a predstavlja ustvari standardnu devijaciju normalne razdiobe. Ta funkcija

koja nema prekida ni "Siljaka" moze biti interesantna zbog eventualne stabilnosti rezultata.

P(d)lk
.
0 X d

Slika 8. Graf funkcije preferencije - Gaussov kriterij

Za svaki kriterij potrebno je, dakle, izabrati jedan od predlozenih tipova funkcije
preferencije. S obzirom da potrebni parametri imaju stvarno ekonomsko znacenje potrebno
je donosioca odluke upoznati sa svim tim moguénostima i u dogovoru s njim odluciti se za

jedan od tipova funkcije preferencije.

Sljede¢i posao je odredivanje relativne vaznosti (pondera, tezina) za pojedine
kriterije. Naravno da je problem odredivanja teZina w; za svaki kriterij f; j = 1,2, ...., n)

veoma tezak i1 vazan problem i njemu treba posvetiti izuzetnu paznju.

Pretpostavimo da je analitiCar, u dogovoru s donosiocem odluke, odredio funkcije
preferencije P; (po jednu od 6 mogucih tipova za svaki kriterij) 1 tezine w;. Definirajmo

nadalje indeks preferencije Il kao ponderiranu sredinu funkcija preferencije P, tj.

ijPj (a,b)
[(a,b) = f=1n—

Z w;
=

n
Budu¢i da je najcesce ij =1 imamo:
j=1

[(a,b) = iw_/Pj (a,b)
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Indeks preferencije [1(a,b) izrazava intenzitet preferencije donosioca odluke za

alternativu a nad alternativom b simultano razmatraju¢i sve kriterije. Drugim rije¢ima

[1(a,b) izrazava kako i sa kojim intenzitetom a dominira nad b u odnosu na sve kriterije.

Napomenimo da, buduc¢i da je P;j (a,b) = 0 ako b dominira nad a po j-tom kriteriju,
indeks preferencije ne moze nikad biti negativan. S druge strane najveca vrijednost od P;

(a,b) moze biti 1 i to u slucaju stroge preferencije. Iz toga slijedi:
(a,b) =) w,P(a,b)< ) w, =1
Jj=1 Jj=1

odnosno:

I(a,b) €[0,1]

Nasuprot tome indeks preferencije I1(b,a) izrazava kako i sa kojim intenzitetom b
dominira nad a u odnosu na sve kriterije. Dakle, izmedu svake dvije alternative ai b

postoje dva luka sa vrijednostima I1(a,b) i [1(b,a).

I1(a,b)

I1(b,a)

Slika 9. Indeksi preferencije

Za svaku alternativu (aktivnost) definiraju se, nadalje dva "outranking" toka ®'(a),
izlazni ili pozitivni tok, 1 @ (a), ulazni ili negativni tok.

Izlazni ili pozitivni tok

®*(a) =D I(a,b)

beA

predstavlja sumu vrijednosti svih lukova koji izlaze iz ¢vora (alternative, aktivnosti)
a, 1 zato izrazava mjeru koliko alternativa a dominira nad svim ostalim alternativama (b €
A) po svim kriterijima, odnosno pokazuje koliko je alternativa a bolja od svih ostalih

alternativa. MoZzemo reéi da @' (a) mjeri "snagu" alternative a.
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@ (a)

Slika 10. Pozitivni tok

Nasuprot tome, definiramo ulazni ili negativni tok @ (a) kao sumu vrijednosti svih

lukova koji ulaze u ¢vor a, tj.
®(a)= Y I(b,a)
beA

Ulazni ili negativni tok pokazuje koliko je a dominirana od svih ostalih alternativa i
po svim kriterijima. Dakle, @ (a) mjeri "slabost" alternative a, odnosno §to je @ (a) manji

to je alternativa bolja.
Usporedbom ulaznih i izlaznih tokova dobiju se dva potpuna uredaja skupa
alternativa, tj. jedan po @' (a) i jedan po ®"(a). To su:
aS™h  akoi samo ako je ®" (a)> D" (b)
D" (a) al*b ako i samo ako je ®(a)=®d"(b)

aS b akoi samo ako je @ (a) < D (b)
D (a) al b ako i samo ako je ® (a)=D (b)

pri ¢emu je S tzv. "outranking" relacija, tj a S b znaci: a je barem toliko dobar kao
i b ili bolji.
Presjek tih dvaju uredaja rezultira u parcijalnom uredaju (P, I, R) $to je konacan

uredaj dobiven metodom PROMETHEE L.
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aPb aS'h i aS™h
(a dominira nad b) il
Akoi1samo ako < aS*h i al b
ili
al™b i aS™b
alb
ako 1 samo ako al'b i al'b

(a je indiferentan sa b)

aRb

u ostalim slu¢ajevima
(a1 b suneusporedivi)

Tablica 2. Konacan uredaj dobiven metodom PROMETHEE 1

Ako donosilac odluke zeli potpuni uredaj skupa alternativa A moze se izraunati tzv.

neto tok @, kao razlika "snage" 1 "slabosti" pojedine alternative, tj.
®(a) = D'(a) - D(a).

Takav uredaj naziva se PROMETHEE II. lako je donositelju odluke jednostavnije
odlu¢ivati na temelju potpunog poretka (PROMETHEE II) ipak parcijalni uredaj
(PROMETHEE 1) daje mnogo realnije informacije, pogotovo one vezane za

neusporedivost koje cesto mogu biti od velike vaznosti za kona¢no donosenje odluke.
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4. ANALIZA CILJEVA I KRITERIJA U UPRAVLJANJU
ODRZAVANJEM FASADA VISESTAMBENIH ZGRADA

Ciljevi predstavljaju zeljeni pravac promjena stanja od strane onoga ili onih koji o
njemu odlucuju. Postizanje zadanih ciljeva temeljna je pretpostavka svakog procesa
donoSenja odluka. Ciljevi se prvo definiraju na strateskoj razini odluivanja, jer je
kvalitetno odabiranje ciljeva odgovorno za cijeli proces odabiranja kompromisnog rjesenja.
Donositelj strateskog cilja mora biti detaljno upucen u zadani problem. Kako bi cilj bio $to
kvalitetnije definiran u obzir se moraju uzeti stajaliSta svih dionika u procesu donosenja

odluka, kao 1 stajaliSta svih korisnika.

Nakon definiranja ciljeva potrebno je utvrditi kriterije kao i skup mogucih rjesenja

izmedu kojih donositelj odluke treba izvrsiti izbor.

Kako bi se moglo pristupiti rangiranju postavljenih varijantnih rjeSenja, potrebno je
odrediti kriterij po kojem ¢e se ona vrednovati. Odabir kriterija je glavni zadatak u procesu
viSekriterijalne analize i o njima uvelike ovisi kvaliteta buduc¢e odluke. U veéini
inZenjerskih zadac¢a, nije moguce definirati samo jedan dominantni kriterij, $to ukazuje na
postojanje viSekriterijalnog problema te upucuje na koristenje viSekriterijalne analize kao

odgovarajuceg pristupa.

Postupak odabira kriterija je najvazniji zadatak za koriStenje visekriterijalnih metoda.
Treba naglasiti da nema jedinstvene podjele kriterija, ve¢ za svaki specificni problem treba
odabrati takve kriterije koji ¢e istaknuti najvaznije aspekte objektivnog optimuma. Radi
toga se provodi ciljna analiza koja sluzi identifikaciji podciljeva glavnom cilju kao 1
generiranju kriterija. Naime ciljeve koji su dovoljno mjerljivi moguce je tada koristiti kao
kriterije vrednovanja varijantnih rjeSenja. Rezultat ciljne analize iskazuje se u ovom radu

formiranom hijerarhijskom strukturom ciljeva.

Radi svega navedenog u nastavku ¢e se objasniti nacin na koji je uspostavljena
hijerarhijska struktura ciljeva i kako su definirani kriteriji. VaZno je napomenuti da su za
kriterije uzeti ciljevi posljednje hijerarhijske razine jer su dovoljno mjerljivi i dostatni za
usporedivanje predlozZenih varijantnih rjeSenja. U nastavku su obrazloZeni odabrani cijevi 1
kriteriji.

Kod ovog projektnog zadatka, glavni cilj je jasno definiran: ,,OdrzZivo upravljanje

odrzavanjem fasada viSestambenih objekata koji se nalaze u portfelju jednog upravitelja®.
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Nakon definiranja glavnog strateSkog cilja, postavlja se pitanje podciljeva, t;.
podrzavajuc¢ih ciljeva glavnom cilju (ciljeva ¢ijim ostvarenjem se podrzava ostvarenje

glavnog cilja).

Tijekom postupka generiranja ciljeva, poglavito onih koji se odnose na tehnicko-
gradevinske aspekte analiziranog problema, koriSteni su dostupni materijali u smislu izvora

iz literature te je kao temelji uzet prirucnik ,,Procjena stanja fasada“ Stunja et al. (2016.).

Za ciljeve prve razine definirani su: GPC1 - maksimizacija tehni¢ko-gradevinskih
aspekata obnove fasada, GPC2 - maksimizacija drustveno-ekonomskih aspekata obnove
fasada (korisnosti za suvlasnike), GPC3 - maksimizacija ekoloskih i kulturnih aspekata
obnove fasada. Svaki od ova tri glavna podcilja dalje je razraden u njima odrzavajuce

ciljeve, a oni u kriterije 1 to kako je navedeno opisno u nastavku i na slici 11.

GPCI1 - maksimizacija tehnicko-gradevinskih aspekata obnove fasada dijeli se na
C1- minimizaciju konstruktivnih utjecaja na stanje fasade, C2 - minimizaciju utjecaja
materijala na stanje fasade, C3 - minimizaciju klimatskih utjecaja na stanje fasade, C4 -
uskladenost s planiranim intervalom odrzavanja, C5 - minimalna starost objekta i C6 -

maksimizacija povrsine objekta.

GPC2 - maksimizacija drustveno-ekonomskih aspekata obnove fasada (korisnosti za
suvlasnike) dijeli se na C7 - minimiziranje veli¢ine investicije, C8 - maksimizaciju
investicijskog potencijala pricuve 1 C9 - maksimizacija adsorpcijske spremnosti

(mogucénosti pristupa obnovi i pribavljanju sredstava).

GPC3 - maksimizacija ekoloskih i kulturnih aspekata obnove fasada dijeli se na C10
- minimizaciju negativnih utjecaja na okoli§ (uStede u koriStenju energije) i CI11 -

maksimizaciju utjecaja na kulturnu bastinu (obnova kulturne bastine).

Zbog jednake vrijednosti ocjena po kriterijima (ako bi se slijedece navedeni uzeli za
kriterije), a time 1 nedovoljnog utjecaja na rezultat analize sljede¢i kriteriji (iako su
generirani u postupku generiranja kriterija) nisu uzeti u obzir: konstruktivna zastita od
vremenskih utjecaja, oborine, magla i vlaznost zraka, sunceva svjetlost, blizina vode 1
udaljenost mora. Naime, sve zgrade koje se analiziraju po ovim kriterijima imale bi iste
ocjene pa ih prema tome nema smisla uzimati u obzir ve¢ ih se predlaze koristiti ukoliko se
u portfelju upravitelja nalaze zgrade koje nisu sve na istom podrucju tj. one koje bi imale
razli¢ite ocjene po nekom ili svim navedenim kriterijima koji bi tada bili od vaznosti jer bi

utjecali na konac¢no rangiranje.
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GLAVNI CILJ

MAKSIMIZACIJA
TEHNICKO-
GRADEVINSKIH
ASPEKATA

MAKSIMIZACIJA
DRUSTVENO-
EKONOMSKIH
ASPEKATA

C1 - Konstrukcijski
utjecaji

C2 - Utjecaji
materijala

C3 - Klimatski utjecaji

C4 (K14) - Interval
odrzavanja

MAKSIMIZACIJA
EKOLOSKIH I
KULTURNIH
ASPEKATA

Slika 11. Hijerarhijska struktura ciljeva i kriterija
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Slika 11. Prikazuje hijerarhijsku strukturu ciljeva kojom se prikazuju medusobni
odnosi ciljeva visih i1 nizih razina. Glavni cilj se grana na 3 podcilja prve hijerarhijske
razine, dok se oni granaju na ukupno 11 ciljeva druge hijerarhijske razine.

Iz prethodno prikazane slike vidljivo je kako se cijevi druge razine nejednoliko
granaju. Naime, ciljevi koji se nalaze ispod GPC2 i GPC3 granaju se samo do druge razine,
dok se ciljevi koji podrzavaju GPC1 granaju u dvije razine (drugu i tre¢u). Drugu razini
podrzavajucih ciljeva GPC1 c¢ine ciljevi C1-C6. Ciljevi trece razine koji podrzavaju C1 su
K1-K7, oni koji podrzavaju C2 su K8-K11, dok C3 podrzavaju K12 1 K13. Podrzavajuci
ciljevi druge razine za GPC2 su C7-C9, a ciljevi C10 i C11 druge razine podrzavaju GPC3.
Prethodno navedeni ciljevi C4-C11 nemaju podrzavajuce ciljeve na trecoj razini odnosno
nije ih potrebno dalje dijeliti. Provedenom analizom mjerljivosti ciljeva druge i tre¢e razine
utvrdeno je kako se za kriterije trebaju uzeti ciljevi trece razine ispod C1, C2 1 C3 i to su
redom kriteriji K1 do K13, te ciljevi druge razine C4, C5 1 C6 (u nastavku navedeni kao
kriteriji K14, K15 K16) kao 1 ciljevi druge razine C7-C9 (u nastavku oznaceni kriteriji
K17-K21) jer su jednako mjerljivi 1 jednako kvalitetni za vrednovanje varijantnih rjeSenja
tj. kvalitetno opisuju problem za potrebe prioritetnog rangiranja prema usuglasenom
misljenju dionika. Naime, dionici su zakljucili kako ciljeve ispod GPC2 1 GPC3 ne treba

dalje dijeliti.

Navedeno je dodatno iskazano u tablici 3. u nastavku.

OZNAKA HIJERARH.

KRITERIJA NAZIV KRATKI OPIS RAZINA
GLAVNI CILJ- ODRZIVO
UPRAVLJANJE ODRZAVANJEM .. .. . .
FASADA VISESTAMBENIH erzwo uprgvljar}Je odrzaygn]em fasada

GC OBJEKATA KOJI SE NALAZE U Vléestambenlh ob]ekatg kgj1 se nalaze u 0
PORTFELJU JEDNOG portfelju jednog upravitelja.
UPRAVITELJA

GPC1 ]\Glﬁlj(g]l\[AI/HPZ?‘l%ngTJE_HNI CKO- Maksimizacija tehni¢ko-gradevinskih 1
GRADEVINSKIH ASPEKATA aspekata.
GLAVNI PODCILJ 2 - < Maksimizacija drustveno-ekonomskih

GPC2 MAKSIMIZACIJA DRUSTVENO- 1
EKONOMSKIH ASPEKATA aspekata.

GPC3 ZZ‘;@%{/;&%?}?;?{O LOSKIH I Maksimizacija ekoloskih i kulturnih 1
KULTURNIH ASPEKATA aspekata.

c1 CILJ 1 - KONSTRUKCIJSKI )
UTJECAJI

2 CILJ 2 - UTJECAJI )
MATERIJALA

C3 CILJ 3 — KLIMATSKI UTJECAJI 2

C4 (K14) | INTERVAL ODRZAVANJA** Odnos intervala od posljednjeg 2

poduzimanja aktivnosti odrzavanja

29




Tamara Jadric¢

Diplomski rad

prema preporucenom intervalu
odrzavanja.**

C5 (K15) STAROST OBJEKTA Vrijeme proteklo od izgradnje objekta.
Cé6 (K16) UKUPNA POVRSINA OBJEKTA | Ukupna povrsina objekta.
C7 (K17) VELICINE INVESTICLIE Ona ov.i.si 0 opéoj.razini cijena i razini
potencijalnog proizvoda.
Iskazuje razvojni dio pri¢uve koji je
C8 (K18) INVESTICIJSKI POTENCIJAL raspoloziv za investiranje dio nakon
PRICUVE oduzimanja rashoda naknada i ostalih
fiksnih rashoda.
Procjenjuje se spremnost suvlasnika u
C9 (K19) ADSORPCIJSKA SPREMNOST smislu pripreme potrebne projektno-
tehnicke i ostale dokumentacije.
Procjenjuje se znacajnost umanjenja
C10 (K20) NEGATIVNI UTJECAJ NA potrosnje energije za hladenje i
OKOLIS zagrijavanje objekta uslijed poduzimanja
aktivnosti odrzavanja, tj. obnove.
C11 (K21) | KULTURNA BASTINA Utvvr.(’iuje se status objekta u smislu
zasti¢enog kulturnog dobra.
K1 OBLIKOVANJE SPALETA Uvucenost same $palete nasuprot ukupne
OTVORA fasadne povrsine.
Izvedba zone podnozja dijeli se na
horizontalno i vertikalno uredenje. Stoga
je vrlo vazno oblikovanje podnozja
K2 1ZVEDBA ZONE PODNOZJA odvaj aI}j em od objekta.t u horiz'ontalnom
te uvlacenjem podnozja u vertikalnom
oblikovanju. Osim oblikovanja samog
podnozja bitan je i odabir materijala za
njihovu izradu.
Treba voditi racuna da klupc€ica ima
pravilno izveden detalj koji sprjecava
K3 OBLIKOVANJE DETALJA otjecanje okvyprinskih voda sa boér}ih
strana klupcice takoder pravilna izvedba
detalja atike onemogucuje podlijevanje
oborina nosenih jakim vjetrom.
Nagib odvodnje te spajanje horizontalnih
K4 ODVODNJA OBORINSKIH i vertiklanih ploha okapnicama treba
VODA pravilno izvesti kako bi se onemogucilo
podlijevanje oborinskih voda.
Povrsinu fasade treba zastititi od
UDALJENOST PREDMETA parkiranih bicikala, kontenjera ili
K5 KOJIMOGU UZROKOVATI naslaganih zaliha drva. Grane drveca i
ZAPRLJANJE ILI MEHANICKO | drva potrebno je redovito obrezivati a
OSTECENJE ZGRADE raslinje posaditi u dovoljnom razmaku od
fasade.
U ovisnosti 0 nac¢inu montaze mogu
K6 PRICVRSNICE uzrokovati i Stete na fasadi (hladni
mostovi, kondenzacija vlage i sl.).
Ki$ni mostovi nastaju na fasadnim
sustavima tamo gdje oborinska voda
K7 KISNI MOSTOVI tjerana vjetrom prolazi kroz fasadne
slojeve 1 mo¢i podlozni zid uzrokujuéi
gradevinske Stete.
VRSTA FASADNOG SUSTAVA I fOV1sdn0 0 nactlnu 1zvedl?e fasade? te.l\.frstlr
K8 ZAVRSNO-DEKORATIVNE asadnog sustava, ona 1ma manju 1i vecu
JBUKE otpornost na propadanje ili pojavu Steta
uzrokovanih nosivom konstrukcijom.
K DEBLINA ARMATURNOG | (L TR B et e
SLOJA ETICS SUSTAVA ’

pukotina, utjece na toplinski kapacitet i sl
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K10

Nijansa zastitno-dekorativne zbuke mogu
imati velik utjecaj na trajnost fasade.
Tamniji tonovi su zbog veceg
zagrijavanja manje skloni rastu
mikroorganizama, ali uslijed male
refleksije svjetla dovodi do velike
akumulacije topline $to uzrokuje
pukotine i trajna oSteCenja fasade.

STUPANJ REFLEKSIJE
ZAVRSNO DEKORATIVNE
ZBUKE

K11

Pukotine se mogu klasificirati prema
izgledu, veli€ini, obliku itd. Najces¢i
uzroci pukotina su krivi nacini lijepljenja
ploca, premala debljina armaturnog sloja,
neodgovarajuca pozicija staklene
mrezice i drugi.

PUKOTINE

K12

Utjecaji kao Sto su sjene koju pruza
drvece i grmlje, isparavanje, smanjeno
osunc¢avanje povrsine fasade produljuju 3
zadrzavanje kondenzirane i atmosferske
vlage.

UDALJENOST DRVECA,
GRMLJA...

K13

Stupanj zagadenja ovisi o sadrzaju
zagadenja u atmosferi ono je najvece u
industrijski razvijenim i urbanim
podrucjima.

ZAGADENJE OKOLINE

Tablica 3. Iskaz elemenata hijerarhijske strukture ciljeva po svim njenim razinama

**7Zbog nedominantnosti kriterija tj. nedovoljnog utjecaja na rezultat analize u

nastavku navedeni kriteriji nisu uzeti u obzir, ali ih zbog ukupnog zbroja u kriteriju

»Interval odrzavanja* moramo uzeti u obzir kako bismo dobili $to bolji rezultat.

Oborine — koli¢ina oborina u ovom predmetnom zadatku nije dominantni kriterij jer

se svi objekti nalaze na podrucju grada Splita, pa se moze zakljuciti da je koli¢ina oborina

na promatranom podrucju ista.

Karta srednje godisnje kolicine oborine [mm] Cakovec
Varazdin
-2000 g2
Krapifa

Podaci: 15

h '% @Ludbreg
2 Anee akKeprivnica

Zabols 5 Krizevci @ Purdevac

relg Bjelovar® SVirevitica

5 @

Jastrebafs o alugdse o Donji Miholjac T
ini 51)e

Umag Giovae,  sisak, 20U e o

o° Kitina (S Porega - Pakgvo 'S5

a Resa Petrinja o ] -]
., ] Vinkovei

h 1 Nova Gradiska a

Rovinj®, o < Slavenski Brod

Pulz
a

B pitvicka jezera

Unije %

Plo\ Metkowé

Koréula™
an )
Wijet, ubrovnik
artat

Slika 12. Karta srednje godisnje kolicine oborina (Stunja et al. 2016.)
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Srednja godiinja koligina oborina Indeks
300-800 0
BOD-900 2
900-1100 ' 4
1100-1300 7
1300-1600 il
16001900 15
1900-2400 18
2400-3000 20

Tablica 4. Indeksacija srednje godisnje kolicine oborina (Stunja et al. 2016.)

Iz prethodno navedene slike vidi se da je na podru¢ju grada Splita srednja godiSnja
koli¢ina oborina 1300-1600 mm S§to nam daje indeksni broj 11. lako kriterij ,,oborine*
nismo uzeli u obzir ovaj indeksni broj moramo pribrojiti u indeksaciji koja nam utje¢e na
kriterij odrzavanja objekta.

Magla i vlaZnost zraka — ovaj kriterij takoder nije dominantan kriterij jer se za cijelo
podrucje grada Splita moze uzeti da je srednje godi$nji broj dana s relevantnom vlaznoséu
zraka u 14 h > 80% jednak 40, Sto odgovara indeksnom broju 0. To mozemo vidjeti iz slike

1 tablice u nastavku.

Srednji godisnji broj dana s relativnom
viaZnoscu zraka u 14 sati >= B80%.

Razdoblje: 1981-2010.

| Sollng
Tragita g

Brat

Hyar

Solta

Slika 13. Vlaznost zraka (Stunja et al. 2016.)
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| Srednji godi&nji bro] dana s relativnom viaZnoi€u zraka =B0% Indeks
60 2
a0 4
100 B
120 B
140 10
160 12
180 14
200 17
0 .1

Tablica 5. Srednji godisnji broj dana s relativnom viaznoscu zraka >80% (Stunja et
al. 2016.)

Sunceva svjetlost — suncevo zracenje povisuje temperaturu fasadnih povrsina §to

utje¢e na mehanicku stabilnost materijala.

Srednje godisnje osuntavanje fh(/ ;a’ \2%:.
Razdoblje: 1961- fggﬂrap{fa ° Aludbesg

Ivanec aKoprnica
Zabc’ko gKrizevei 2 Budevac
Zagreb Bielovar® Sakitica %
Samobora 2 ugo-Sel B il =
A Jastrebarskog FRupdFelo ol oy b0 BESRD L
Joma | s Ay o Gareinica 1 T i B
3 BWE}‘\ Wi R| ekh &@' DMC*HL‘—IS‘?M a f a;.m y \fﬁ,ovar
Noulgrad 2 Opatuao S oauiin® Kutna ,_lplk Poiega  Pakovo . 3:
o e Dﬁlga Resa Petnnja %, Q- o SI Tt
ore . m
| & - Novi Vlnﬂdév_kl-’ J/Hoba Gmd’ﬂ[q;. fmraty Al 2 0“{ L
n-pu.m Krk Sl S “Shavenski Brodr
¥ Labm a o .,
\ ul Sen] s, <k
a Cres o Plitvicka jezera ]
* Otodac
35 Rab 5 o
‘\ Unijé 3 1
\_ % Pay Gospit 4
R Losﬁu '\ et
N, oy -1 h
\'\ Lovinac A g }gg}%:
) £ 1900 - 2000
1 2000 - 2100 b
] 2100- 22000

\;\\Zam -Kr!i.rg._ *
S c\\

ubrovnik

Slika 14. Srednje godisnje osuncavanje (Stunja et al. 2016.)

Srednje godisnje osuntavanje (h) ' Indeks
o IGDD-léﬂﬂ . 4
1900-2200 B
2200-2400 12
2400-2700 16
=2700 20

Tablica 6. Srednje godisnje osuncavanje (Stunja et al. 2016.)

Iz slike 14. i tablice 6. zaklju¢ujemo kako je za podrucje Splita adekvatan indeksni

broj 16.
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Blizina vode — vodena masa utjece na koli¢inu vlaznosti u zraku.

Udaljenast potoka, jeeera, rijeka Index
Udaljena =200m 1
L blizini 50200 m 4
Meposredna blizina <50 m 9

Tablica 7. Udaljenost potoka,jezera, rijeka (Stunja et al. 2016.)

Blizina potoka, jezera i rijeka je za promatrano podrucje splita veca od 200 metara to
odgovara indeksnom broju 1. Iz prethodnih slika i tablica zaklju¢ujemo kako se za
promatrano podrucje Splita za kriterij ,,Interval odrzavanja‘“ mora pribrojiti ocjena 28, kako

bi interval odrzavanja bio $to tocnije odreden.

Osim $to su prethodno iskazani ciljevi i kriteriji u nastavku ¢e se iskazati i nacni tj.

tehnike ocjenjivanja varijantnih rjeSenja po svakom od kriterija i to je prikazano u tablici 8.

OZNAKA FUNKCIJA MIN/
KRITERIJA TEHNIKA OCIENJIVANJA PREFERENCIJE | MAX

Ocjene se dodjeljuju u odnosu na dubinu $palete kako slijedi:
— ocjena 15 za dubinu manju od Scm

— ocjena 6 za dubinu u intervalu 5-15cm

— ocjena 2 za dubinu veéu od 15cm

K1 V-SHAPE MAX

HORIZONTALNO UREPENJE PODNOZJA - ocjene se

dodjeljuju u odnosu na udaljenost objekta od terena obzirom

na nacin uredenja podnozja i to:

— ocjena 0 za pravilno uredena zona prskanja (h>30cm, sa
$ljunkom b>30 cm)

— ocjena 2 za nogostup neposredno uz objekt

— ocjena 10 za zemlju uz objekt

VERTIKALNO UREPENJE PODNOZJA - ocjene se
dodjeljuju u odnosu na uvucenost podnozja u odnosu na
fasadu:

— ocjena 0 za uvuceno podnozje (min. 3 cm)

— ocjena 2 za podnozje u ravnini

— ocjena 4 za izvuceno podnozje

K2 . . . . V-SHAPE MAX
Ocjene ovisno o vrsti materijala:

— ocjena 0 za XPS
— ocjena 2 za VC zbuku
— ocjena 5 za EPS
— ocjena 8§ za MW

Ocjene ovisno o zavr$no-dekorativnom sloju podnozja:
— ocjena | za mozai¢nu Zbuku

— ocjena | za kamenu ili keramic¢ku oblogu

— ocjena 2 za silikonsku Zbuku

— ocjena 3 za akrilatnu Zbuku

— ocjena 5 za silikatnu oblogu

— ocjena 7 za mineralnu plemenitu zbuku

— ocjena 10 za fasadnu Zbuku

Ocjene se dodjeljuju ovisno o pravilnosti izvedbe klupcice i to

K3 ako je:

V-SHAPE MAX
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— pravilno izvedena ocjena 0
— nepravilno izvedena ocjena 4

Ocjene se takoder dodjeljuju ovisno o pravilnosti izvedbe
limarije atike i to ako je:

— uskladu sa smjernicama ocjena 0

— nije u skladu ocjena 4

K4

Ocjene se dodjeljuju ovisno o pravilnosti izvedbe istaka i to
ako su one:

— pravilno izvedene ocjena 3

— nepravilno izvedene ocjena 20

Ocjene se takoder dodjeljuju ovisno o pravilnosti izvedbe
odvodnje i to ako je:

— pravilno izvedena ocjena 3

— nepravilno izvedena ocjena 20

V-SHAPE

MAX

KS

Ocjene se dodjeljuju u odnosu na udaljenost predmeta i
raslinja od fasade i to ako su:

— naslonjena na fasadu ocjena 10

— u blizini manjoj od 1 m ocjena 4

— udaljeni viSe od 1 m ocjena 2

V-SHAPE

MAX

K6

Ocjene se dodjeljuju u odnosu na nacin montaze pri¢vrsnica i
to:

— ocjena 0 ako nema pri¢vrsnica

— ocjena 1 za upustenu pri¢vrsnicu s rondelom

— ocjena 7 za klasi¢nu pri¢vrsnicu

V-SHAPE

MAX

K7

Ocjene se dodjeljuju prema naéinu uredenja podnozja i to:

— ocjena 4 ako su dijelovi ETICS fasade sa probojima
izvedeni na uobicajen nacin i sa standardnom opremom

— ocjena 0 ako su dijelovi ETICS fasade sa probojima
izvedeni sa posebno projektiranom zastitom toCkastih
proboja, tj. sa drzacima i opremom prilagodenom
vremenskim uvjetima

V-SHAPE

MAX

K8

Ocjene se dodjeljuju ovisno o nac¢inu izvedbe i o vrsti

fasadnog sustava i zavr$no-dekorativne zbuke i to za:

— klasi¢no ozbukanu fasadu (bez TI) ocjena 2 ukoliko ima
zavr$ni premaz s fasadnom bojom ili ocjena 8 ukoliko
nema

—  fasadni sustav s toplinsko-izolacijskom zbukom ocjena 3
ukoliko ima zavr$ni premaz s fasadnom bojom ili ocjena
5 ukoliko nema

—  ETICS sa zavr$no-dekorativnom mineralnom zbukom
ocjena 4 ukoliko ima zavrsni premaz s fasadnom bojom
ili ocjena 10 ukoliko nema

—  ETICS sa zavr$no-dekorativnom pastoznom zbukom
ocjena 6 ukoliko ima zavr$ni premaz s fasadnom bojom
ili ocjena 16 ukoliko nema

V-SHAPE

MAX

K9

Ocjenjuje se na temelju srednje vrijednosti reprezentativnog
uzorka armaturnog sloja i to:

— indeksom kakvoce 0 za debljinu vecu od 5 cm

— indeksom kakvocée 5 za debljinu u intervalu od 3 do 5 cm
— indeksom kakvocée 25 za debljinu manju od 3 cm

V-SHAPE

MAX

K10

Ocjenjuje se u ovisnosti o nijansi, stupnju refleksije te o vrsti

fasade i to:

— ocjenom 2 za klasi¢no ozbukanu fasadu svijetle nijanse
sa stupnjem refleksije ve¢im od 50 ili ocjenom 8 za
ETICS sustav

— ocjenom 4 za klasi¢no ozbukanu fasadu srednje nijanse
sa stupnjem refleksije ve¢im izmedu 30 i 50 ili ocjenom

V-SHAPE

MAX
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15 za ETICS sustav

— ocjenom 8 za klasi¢no ozbukanu fasadu tamne nijanse sa
stupnjem refleksije manjim od 30 ili ocjenom 23 za
ETICS sustav

Takoder se ocjenjuje struktura i granulacija zavr§no-

dekorativne Zbuke i to :

— ocjenom 0 za zrnastu granulaciju zrna <2 mm ili ocjenom
1 za granulaciju zrna >2 mm

— ocjenom 4 za zljebastu granulaciju zrna <2 mm

— ocjenom 5 za granulaciju zrna >2 mm

K11

Ocjenjuje se ovisno o §irini pukotine i to:
— indeksom 0 ukoliko nema pukotina
— indeksom 4 za pukotine <0,3 mm

— indeksom 18 za pukotine >0,3 mm

V-SHAPE

MAX

K12

Ocjenjuje se u odnosu na udaljenost vegetacije od fasade te o

njenoj gustoci:

— indeksom 0 za pojedinac¢nu vegetaciju udaljenu vise od 50
m ili indeksom 2 za gustu vegetaciju

— indeksom 3 za pojedina¢nu vegetaciju na udaljenosti od
10 do 50 m ili indeksom 5 za gustu vegetaciju

— indeksom 10 za pojedinacnu vegetaciju u neposrednoj
blizini manjoj od 10 m ili indeksom 15 za gustu
vegetaciju

— indeksom 15 za pojedina¢nu vegetaciju naslonjenu na
fasadu ili indeksom 20 za gustu vegetaciju

V-SHAPE

MAX

K13

Ocjenjuje se u ovisnosti o optereéenju i uzroku zagadenja:

— indeksom 1 za slabo opterecenje €iji je uzrok rijetka
industrija i slaba naseljenost ili ukoliko se radi o ruralnom
podrucju s malo prometa

— indeksom 3 za srednje opterecenje €iji je uzrok srednja
gustoc¢a industrije i naseljenosti odnosno normalni promet

— indeksom 6 za snazno opterecenje Ciji je uzorak cada
nastala zbog sagorijevanja, dim, visoka gustoc¢a industrije

i naseljenost te gust promet

V-SHAPE

MAX

C4 (K14)

Ocjena se iskazuje kao omjer odnosa intervala od posljednjeg

poduzimanja aktivnosti odrzavanja prema preporu¢enom

intervalu odrzavanja i to:

— svako 10 godina za zbroj koji spada u interval od 10 do
70

— svako 8 godina za zbroj koji spada u interval od 71 do
161

— svako 5 godina za godina za zbroj koji spada u interval od
162 do 222

— svake 3 godine za zbroj koji spada u interval od 223 do
304

V-SHAPE

MAX

C5 (K15)

Broj godina od izgradnje.
2

V-SHAPE

MAX

C6 (K16)

m

V-SHAPE

MAX

C7 (K17)

U 1000 HRK

V-SHAPE

MAX

C8 (K18)

Ocjena u postotku % od ukupnih prihoda uz pretpostavku
nepromijenjenog prihoda i bez interventnih rashoda veceg
iznosa.

V-SHAPE

MAX

C9 (K19)

Ocjenjivanje se vrsi ekspertnom procjenom upravitelja
portfelja i to ocjenama 0(da) ili 1(ne).

USUAL

MIN

C10 (K20)

Ocjenjivanje se vrsi ekspertnom procjenom i to ocjenama:
— znacajno - 1
— Dbezvrijedno - 0

USUAL

MAX

C11 (K21)

Ocjenjivanje 0(da) ili 1(ne).

USUAL

MIN

Tablica 8. Tehnika ocjenjivanja kriterija i tehnika vrednovanja
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Prethodna tablica osim $to prikazuje nacin ocjenjivanja kriterija iskazuje nam u svoja
posljednja dva stupca odabrane funkcije preferencije te definira radi ili se o problemu
minimuma ili maksimuma 1 to za svaki od kriterija. Tako se moze zakljuciti kako
prevladava V-Shape oblik funkcije preferencije dok je samo za posljednja tri kriterija
koriStena Usual funkcija preferencije. Takoder uglavnom se radi o problemima
maksimuma dok su samo kriteriji K19 i K21 problem minimuma. Prethodno iskazano
ukazuje na zelju provoditelja viSekriterijalne analize da se prilikom rangiranja na najbolje
rangiranim mjestima nalaze alternativna rjeSenja-zgrade koje su u najloSijem stanju
odnosno one na kojima treba poduzimati aktivnosti odrzavanja. Osim toga na taj nacin ¢e
se identificirati i one zgrade ¢ijim uredivanjem e se posti¢i najveéi ukupni efekte u smislu

stanja svih zgrada koje su analizirane tj. zgrada u portfelju.
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5. ODREPIVANJE TEZINE KRITERIJA OD STRANE DIONIKA

Za razli¢ite dionike razli€iti kriteriji nemaju isti znacaj. Odnosno svaki od dionika ¢e
odredenom kriteriju dodijeliti razliCitu tezinu. Kada govorimo o problemu upravljanja
odrzavanjem fasada viSestambenih zgrada mozemo re¢i da su dionici ovog problema
gradevinski eksperti, korisnici 1 upravitelj. Jasno je da prethodno navedeni dionici nece
imati isti pogled u smislu rjeSavanja problema, te je stoga problem potrebno sagledati sa

svih stajalista.

Na slikama u nastavku su prikazane tezinske vrijednosti ciljeva prve, druge i trece
hijerarhijske razine i to sa stajaliSta gradevinskih eksperta, korisnika i upravitelja. Sa slike
15. se vidi da je gradevinskim ekspertima najvazniji cilj maksimizacija tehnicko-
gradevinskih aspekata te da on ima najvecu tezinu 1 to 50% vrijednosti sume tezina za
razliku od maksimizacije drustveno-ekonomskih aspekata i maksimizacije ekoloskih i
kulturnih aspekata koji imaju tezinu svaki po 25%. Nadalje se iz slike 16. vidi da je
korisnicima najbitnija maksimizacija drustveno-ekonomskih aspekata te da ona u ovom
slucaju ima tezinu 50% dok ostala dva cilja imaju tezinu svaki po 25%. Upravitelju je
takoder najbitnija maksimizacija druStveno-ekonomskih aspekata te ona i u ovom slucaju
ima tezinu 50% dok maksimizacija tehni¢ko-gradevinskih aspekata ima tezinu 35% a
maksimizacija ekoloskih 1 kulturnih aspekata 15%. Prethodno definirane tezine su zapravo
tezine glavnih podciljeva prve hijerarhijske razine ¢ija je suma u konacnici 100% te se te
tezine dalje dijele na ciljeve druge a zatim 1 trece razine. U prethodnom poglavlju su jasnije
definirane podjele ciljeva te je na sljede¢im slikama prikazana samo njihova tezinska

vrijednost.
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MAKSIMIZACIJA
TEHNICKO-
GRADEVINSKIH

GLAVNI CILJ -
100,0%

ASPEKATA - 50,0%

MAKSIMIZACIJA
DRUSTVENO-
EKONOMSKIH

ASPEKATA - 25,0%

MAKSIMIZACIJA
EKOLOSKIH 1
KULTURNIH

ASPEKATA - 25,0%

C1-16,0%

C2-10,0%

C3-4,0%

C4 (K14) - 7,0%

Slika 15. TezZine kriterija po gradevinskim ekspertima
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MAKSIMIZACIJA
TEHNICKO-
GRADEVINSKIH

GLAVNI CILJ -
100,0%

ASPEKATA - 25,0%

MAKSIMIZACIJA
DRUSTVENO-
EKONOMSKIH

ASPEKATA - 50,0%

MAKSIMIZACIJA
EKOLOSKIH 1
KULTURNIH

ASPEKATA - 25,0%

Slika 16. Tezine kriterija po korisnicima
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MAKSIMIZACIJA
TEHNICKO-
GRADEVINSKIH

GLAVNI CILJ -
100,0%

ASPEKATA - 35,0%

MAKSIMIZACIJA
DRUSTVENO-
EKONOMSKIH

ASPEKATA - 50,0%

MAKSIMIZACIJA
EKOLOSKIH 1
KULTURNIH

ASPEKATA - 15,0%

Slika 17. Tezine kriterija po upravitelju
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U sljedecoj tablici su iskazane tezine kriterija po skupinama dionika kao i1 njihova
kompromisna tezina dobivena kao suma svih podijeljena sa 3, odnosno iskazana kao
aritmeticka srednja vrijednost. Ovakvim nacinom odabira kompromisne tezine kriterija
jednoliko su uvazena misljenja svih dionika (gradevinskih eksperta, korisnika i upravitelja)
u procesu donosenja odluke. Ovako odredene kompromisne tezine dalje ¢e se koristiti

prilikom usporedivanja metodom PROMETHEE u nastavku.

DIONICI KOMPROMISNA
KRITERIJ | GRADEVINSKI | KORISNICI | UPRAVITELJ TEZINA
EKSPERTI (%) (%) (%) KRITERIJA

K1 2,30 0,40 1,00 1,23
K2 2,30 0,40 1,00 1,23
K3 2,30 0,40 1,00 1,23
K4 2,30 0,50 1,00 1,27
K5 2,30 0,40 1,00 1,23
K6 2,25 0,40 1,00 1,22
K7 2,25 0,50 1,00 1,25
K8 2,50 0,50 1,50 1,50
K9 2,50 0,50 1,50 1,50
K10 2,50 0,50 2,00 1,66
K11 2,50 0,50 2,00 1,66
K12 2,00 3,00 2,50 2,50
K13 2,00 2,00 2,50 2,17
C4 (K14) 7,00 10,00 6,00 7,67
C5 (K15) 7,00 2,00 5,00 4,67
C6 (K16) 6,00 3,00 5,00 4,67
C7 (K17) 8,00 20,00 17,00 15,00
C8 (K18) 8,00 20,00 17,00 15,00
C9 (K19) 9,00 10,00 16,00 11,67
C10 (K20) 15,00 15,00 7,50 12,50
C11 (K21) 10,00 10,00 7,50 9,17

SUMA 100,00 100,00 100,00 100,00

Tablica 9. TezZine kriterija

Iz prethodne tablice je vidljivo da najvece tezine u kompromisnom scenariju imaju
kriteriji K17, K18, K19, K20 1 K21 te da je njihov ukupni zbroj iznosi 63,34% od sumarnih
100%, dok najmanje teZine imaju kriteriji od K1 do K7 1 to sveukupno 8,66%. Iz
prethodno navedenog moze se zakljuciti da su kriteriji kao: veliina investicije,
investicijski potencijal pri¢uve, adsorpcijska spremnost, negativni utjecaj na okoli§ te
kulturna bastina mnogo dominantniji od kriterija konstrukcijskih utjecaja odnosno da e ti

kriteriji imati znatno vec¢i utjecaj na kona¢no rangiranje.
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6. DEFINIRANJE PORTFELJA VISESTAMBENIH ZGRADA
KOJI SE ANALIZIRA

U nastavku je dat iskaz podru¢ja koje je analizirano u ovom diplomskim radu
(obuhvat istrazivanja) koje je podijeljeno u tri zone. Za potrebe ovog rada izabrane su tri
karakteristicne zone s dvadeset 1 jednim objektom iz portfelja upravitelja po njegovom
izboru, karakteristicnih viSestambenih zagrada visih od 6 katova. Zone su prikazane na
slici 18. koja slijedi. Za potrebe ovog diplomskog rada uzeto je da ove zgrade Cine
cjelokupni portfelj upravitelja iako je on dosta veci tj. u njemu se nalazi viSe sli¢nih

zgrada.

Slika 18. Prikaz zona u kojima se nalaze analizirane zgrade

Iz prethodne slike se vidi da se u sva tri slucaja radi o stambenim zonama koje se
nalaze u razli¢itim dijelovima grada Splita. Zona 1 se nalazi u kotaru Spinut, zona 2 u
kotaru Brodarica dok se Zona 3 nalazi u kotaru Mertojak. Spinut je zapadni dio grada,
Brodarica predstavlja sredisSnji dio grada orijentiran ka sjeveru dok se Mertojak nalazi na
isto¢nom dijelu grada. U prvoj zoni se nalazi najvise zgrada i to 10, dok se u tre¢oj zoni
nalazi 8 zgrada u a drugoj samo tri. Najnovije zgrade se nalaze u drugoj zoni te su sve tri
stare 12 godina dok se najstarije zgrade nalaze u Doverskoj ulici odnosno u tre¢oj zoni. U
prvoj zoni su sve zgrade stare 37 godina osim one koja se nalazi u Jobovoj ulici (49

godina). Zone su detaljnije prikazane na slikama 19., 20. i 21. u nastavku.
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Gladska rRnjiz nica.Lin
Markaiarulica

enoqo@ ¢

. ||_'[-'I

Slika 19. Zona I s pripadajucim zgradama

U zoni 1 se nalazi 10 zgrada i to redom: Jobova ulica 3 (J3), Ulica Ivana Rendi¢a 16
(R16), Ulica Ivana Rendic¢a 18 (R18), Ulica Ivana Rendi¢a 20 (R20), Ulica Ivana Rendic¢a
22 (R22), Ulica Ivana Rendi¢a 24 (R24), Ulica Ivana Rendi¢a 26 (R26), Ulica Sedam
Kastela 2 (SK2), Ulica Sedam Kastela 6 (SK6) 1 Ulica Sedam Kastela 8 (SKS)

Slika 20. Zona Il s pripadajucim zgradama

U zoni 2 se nalaze tri zgrade i to: Ulica Mike Tripala 2 (MT2), Ulica Velimira
Terzi¢a 5 (TS5) 1 Ulica Velimira Terzica 15 (T15).
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Slika 21. Zona Il s pripadajucim zgradama

U zoni 3 se nalaze 8 zgrada i to: Doverska ulica 7 (D7), Doverska ulica 9 (D9),
Doverska ulica 11 (D11), Doverska ulica 17 (D17), Doverska ulica 19 (D19), Doverska
ulica 21 (D21), Doverska ulica 27 (D27) i Doverska ulica 33 (D33).

Prethodno prikazane lokacije objekata nalaze se objedinjene u tablici u nastavku i

svakoj je od njih pridijeljena oznaka kako je navedeno na slikama.

Dakle u sljedecoj su tablici definirana varijantna rjeSenja tj. akcije koje ¢e se u
nastavku ovog rada vrednovati po prethodno definiranim kriterijima te medusobno

usporediti koristenjem visekriterijalne metode PROMETHEE.
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Naziv zgrade Oznaka
(ulica i kuéni broj) zgrade
Jobova ulica 3 13
Ulica Ivana Rendic¢a 16 R16
Ulica Ivana Rendica 18 R18
Ulica Ivana Rendic¢a 20 R20
Ulica Ivana Rendic¢a 22 R22
Ulica Ivana Rendic¢a 24 R24
Ulica Ivana Rendic¢a 26 R26
Ulica Sedam Kastela 2 SK2
Ulica Sedam Kastela 6 SK6
Ulica Sedam Kastela 8 SKS8
Ulica Mike Tripala 2 MT2
Ulica Velimira Terzi¢a 5 TS5
Ulica Velimira Terzi¢a 15 TI15
Doverska ulica 7 D7
Doverska ulica 9 D9
Doverska ulica 11 D11
Doverska ulica 17 D17
Doverska ulica 19 D19
Doverska ulica 21 D21
Doverska ulica 27 D27
Doverska ulica 33 D33

Tablica 10. Popis zgrada obuhvacenih analizom s nazivima i pridijeljenim oznakama

U prvom stupcu prethodne tablice se nalazi naziv zgrade odnosno ulica i kuéni broj,

a u drugom oznaka zgrade.
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7. PRIORITETNO RANGIRANJE IDENTIFICIRANIH
VISESTAMBENIH ZGRADA METODOM PROMETHEE

U ovom poglavlju su iskazani prikupljeni podaci s kojima se ulazi u daljnju analizu i
to je navedeno u potpoglavlju ,,Ulazni podaci®. Potom je iskazano usporedivanje
koristenjem metode PROMETHEE te je prikazano ukupno rangiranje u istoimenom
poglavlju. Nakon toga su obrazloZeni rezultati rangiranja tj. komentirana je dobivena rang

lista zgrada po prioritetu za poduzimanje aktivnosti odrzavanja.

7.1. ULAZNI PODACI

U sljedecoj tablici redovima su iskazane analizirane zgrade, a stupcima kriteriji. Kako
je vidljivo iz tablice promatramo 21 zgradu po 21 razli¢itom kriteriju kako bismo dobili
konacno rangiranje zgrada. Svaka zgrada je u svom redu ocjenjena po svim kriterijima, na
nacin da je u kucicu koja predstavlja sjeciste retka koji pripada zgradi sa stupcem koji
predstavlja jedan od kriterija dana ocjena upravo te zgrade po tom kriteriju. Problem je
postavljen tako da zgrada koja bude najbolje rangirana mora biti prva obnovljena, odnosno

ona je u najlosijem stanju.

Takoder, kako bismo pojednostavili problem u obzir nisu uzimata 3 razlicita scenarija po
dionicima ve¢ je uzeta kompromisna tezina svih dionika. Kriteriji K19 i K21 su problem
minimuma dok su svi ostali problem maksimuma, §to znaci da ako je kriterijima K19 i K21
ocjena manja (nula) tj. ako su objekti adsorpcijski spremni te zasti¢eni u smislu kulturnog
dobra oni ¢e u smislu tog kriterija biti vazniji za obnovu, dok je kod ostalih kriterija Sto je

ocjena veca kod neke zgrade to je ona prioritetnija za obnovu.
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7.2. USPOREDBA METODOM PROMETHEE I OBRAZLOZENJE
REZULTATA

Ukupno rangiranje iskazano u nastavku rezultat je provedbe visekriterijalne metode
PROMETHEE na prethodno iskazanim ulaznim podacima o ocjenama zgrada po
postavljenim kriterijima uz uvazavanje utvrdenih kompromisnih tezZina iz poglavlja 5. 1

funkcija preferencije iz poglavlja 4. ovog diplomskog rada.

Lt o = 7] PROMETHEE Flow Table PR

Rank action [ Phi Phi+ Phi-

1 |Rendieva 24 O 0,1336 0,2264 0,0925

2 |Renditeva 20 ]| 0,1303 0,2242 0,0939

3 [Jobovas ]| 0,1159 0,2280 0,1121

4 |Rendiceva 16 ] 0,0887 0,2119 0,1232

4 |Rendiceva 18 O 0,0887 0,2119 0,1232

6 |Doverska? O 0,065 0,2442 0,1575

7 |Terzsicevas ] 0,0818 0,3006 0,2188

8 [Terzicevals O 0,0600 0,2805 0,2205

B ——— 9 |Doverska 17 O 0,0546 0,171 0,1225
0,0546 SHER = I= w2 15 Dowerska 17

gaogs 00222 B Doveska 11y a2 10 |Doverska 11 [ ] 0,022z 0,1675 0,1453

:8}.??23 -0,0775 i Rendiceva zzﬂggzzgkk: fé’ 11  |Mike Tripala 2 |:| 0,0005 0,2442 0,2434

P &S ——— 12 |Sedam Kagtela s ] -0,0361 0,1364 0,1725

13 |Doverska 9 ] -0,0431 0,1530 0,1961

14 |Sedam Kagtela & O -0,0513 0,1304 0,1817

15 |Rendiéeva 26 N -0,0554 0,1425 0,1979

16 |Sedam Kagtela 2 O -0,0677 0,1257 0,1935

17 |Doverska 21 O -0,0738 0,1135 0,1873

18 |Rendiceva 22 ] -0,0775 0,1331 0,2106

19 |Doverska 19 O 0,124 0,1002 0,2126

20 |Doverska 33 [ ] -0,1645 0,0689 0,2335

1.0 21 ] -0,1815 0,0650 0,2495

| \PROMETHEE I Partial Ranking /\PROMETHEE II Complete Ranking /| i

Slika 22. Ukupno rangiranje po prioritetu Tablica 12. Ukupno rangiranje po prioritetu

za poduzimanje aktivnosti odrzavanja -  za poduzimanje aktivnosti odrzavanja -

graficki prikaz. prikaz toka funkcije ,, Phi* (neto tok,
pozitivni i negativni tokovi).

Slika 22. daje graficki prikaz prioritetnog rangiranja analiziranih zgrada prema
prioritetu za poduzimanje aktivnosti odrzavanja. Iz slike 22. se moze zakljuciti kako se
ukupan portfelj zgrada po prioritetu dijeli u dvije skupine, ali se potpomognuto rezultatima
toka funkcije ,,Phi* iz tablice 12. moze uociti grupiranje analiziranih zagrada po prioritetu
u tri skupine $to u grafickom prikazu nije evidentno na prvi pogleda. Upravo radi
navedenog se prilikom analize rezultata uzelo u obzir i graficke i tablicne prikaze istih
kako bi se izbjegle ovakve situacije. Nadalje iz tablice 12. moze se zakljuciti kako pad
vrijednosti neto toka funkcije ,,Phi“ dozivljava ve¢i skok na prijelazu izmedu deseto i
jedanaesto plasiranih zgrada. Naime, deseto plasirana zgrada Doverska 11 ima neto tok

funkcije ,,Phi“ od 0,222, a jedanaesto plasirana Mike Tripala 2 ima 0,0008. Izrazenije
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formiranje skupine u iskazanim rezultatima kako u grafickom tako i u tablicnom prikazu
ocituje se u nekoliko posljednje plasiranih zgrada i to redom Doverska 19, Doverska 33 i

Doverska 27.

Najbolje rangirana zgrada $to je ujedno i zgrada kod koje najprije treba pristupiti
obnovi i poduzimanju adekvatnih aktivnosti odrzavanja je zgrada Rendieva 24, a
najslabije rangirana zgrada, dakle ona ¢iji je prioritet za poduzimanje aktivnosti odrzavanja
najmanji je Doverska 27. Redoslijed iskazan na slici 22. 1 u tablici 12. predstavlja prijedlog

plana za pduzimanje aktivnosti obnove fasada.

Iz rezultata se moze zakljuciti kao su uglavnom zgrade koje pripadaju polozajno
istim skupinama zauzele 1 priblizno jednake pozicije na rang listi prioriteta. Zanimljivo je
kako najnovije zgrade u ulicama Terzi¢eva 1 Mike Tripala nisu i one zgrade koje imaju
najnizi prioritet za poduzimanje aktivnosti obnove i/ili odrzavanja kako bi bilo za oc¢ekivati
ve¢ su to zgrade iz skupine Doverske ulice. Znacajno je kako se u srednjem dijelu rang
liste mijesaju po redoslijedu zgrade iz dviju prethodno navedenih skupina Sto ukazuje na
pravilno postavljene kriterije odnosno njihovu uskladenost s stavovima upravitelja
portfelja koji su bili iskazani tijekom razgovora s njima. Temeljni njihov stav bio je kako
su u praksi najvaznija spremnost suvlasnika za poduzimanje aktivnosti odrzavanja i/ili
obnove, kako ukupan iznos nije presudan ali je vrlo vazan te kako navedene stavove treba
dovesti u kompromisni odnos. Tako se postize ujednaceno unaprjedenje kvalitete ukupnog

portfelja, dakle njegovo odrzivo upravljanje.
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8. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu provedena je visekriterijalna analize problema odrzivog
upravljanja odrzavanjem fasada viSestambenih objekata koji su u portfelju jednog
upravitelja kojom su identificirani relevantni dionici, njihovi stavovi te je ostvareno
njihovo ukljucivanje u planiranje aktivnosti koje poduzimaju upravitelji portfelja, a radi
kvalitetnog iskoriStenja vlastitih raspolozivih kapaciteta i osiguranja odrzivosti portfelja
kojim upravljaju u smislu vrijednosti i kvalitete za suvlasnike. Ovo je od posebnog znacaja
Sto su analizirane visoke zgrade, dakle one sa preko Sest katova koje inace predstavljaju
najvece probleme u smislu planiranja i upravljanja portfeljem za upravitelje. Predlozeni
pristup ukazao je na provedivost uklju¢ivanja svih dionika i to eksperata, upravitelja 1
korisnika (uglavnom suvlasnika) u proces planiranja ¢ime je kod istih, a prvenstveno kod
korisnika podignuta svijest o realnom stanju njihovih objekata i doprinijelo se njihovom

shvacanju stanja i potrebnih aktivnosti za njihove zgrade u doglednoj perspektivi.

Konkretno su analizirane tri skupine zgrada u tri podru¢ja u Splitu i to zapadna
skupina Rendi¢eva, Jobova 1 Sedam Kastela, sjeverna skupina koju ¢ine zgrade u
Terzi¢evoj i ulici Mike Tripala te istocna koju ¢ine zgrade u Doverskoj ulici. Ukupno je
obuhvacena 21 zgrada. IzvrSeno je odredivanje kriterija 1 njihovih vaznosti/tezina uz
sudjelovanje svih dionika, odabir funkcija preferencije i definiranje radi li se o problemu
maksimuma ili minimuma za svaki od kriterija. Imajuc¢i sve navedene odrednice definirane
pristupilo se pregledu objekata na terenu te je na taj nain izvrSeno vrednovanje tj.
ocjenjivanje svakog od njih po svim definiranim kriterijima. Kada su svi podaci prikupljeni
izvrSeno je usporedivanje analiziranih objekata za Sto je koriStena VKM PROMETHEE te

je dobiveno ukupno rangiranje analiziranih zgrada.

Analizom rezultata konkretno je utvrdeno da je najpotrebnije poduzimanje aktivnosti
na zgradama koje su bolje rangirane i to: Rendi¢eva 24, Rendi¢eva 30 i Jobova 3, a
najmanje hitno ili preciznije najmanje nuzno je poduzimanje aktivnosti odrzavanja na
zgradama koje su najlosije rangirane (to su: Doverska 19, Doverska 33 i Doverska 27) jer
se djelovanjem na njih postize najmanji ucinak na odrzivo upravljanje i opéenito stanje
cijelog portfelja upravitelja. Upravitelju se navedeni rezultati trebaju predociti kao podloga
za donosenje njegove odluke o poduzimanju radnji vezanih uz pokretanje odrzavanja na
zagradama koje su analizirane uz preporuku kako bi svoje kapacitete trebao usmjeriti

uvazavajuci dobivene prioritete.

51



Tamara Jadri¢ Diplomski rad

Dobiveno rangiranje stoga predstavlja prijedlog plana za poduzimanje aktivnosti
obnove/odrzavanja fasada viSestambenih zgrada koje se nalaze u portfelju jednog

upravitelja.
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