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Professional paper

Sazetak — Clanak definira zadatke i organizaciju odrZavanja gradevina (kao tehniélih sustava) javne namjene, te
razmatra primjenu IT u tome. Opisane su znacajke racunalnih programa koji se koriste za podrsku sustava
odrZavanja i pojasnjeno je odlucivanje kod njihovog izbora. Sagledan je primjer informatizacije odrZzavanja nove
zgrade Gradevinskog fakulteta u Osijeku i navedene su mogucnosti unaprjedenja tog sustava odrZavanja.

Kljuéne rije¢i — odrZzavanje, nadzor, zgrada, racunalni sustav, organizacija, unaprjedenje

APPLICATION OF IT IN BUILDING MAINTENANCE — ANALYSIS ON EXAMPLE
OF THE NEW BUILDING OF THE CIVIL ENGINEERING FACULTY IN OSIJEK

Abstract — The article defines the tasks and organization of maintenance of public buildings (as technical systems)
and considers the application of IT in that area. Describe the characteristics of computer programs that are used to
support system of maintenance and explained the decision with their choice. The article also gives the example of
the maintenance computerization of the new Civil Engineering faculty building in Osijek and presents the

possibilities of mproving this maintenance system.

Keywords — maintenance, monitoring, building, computer system, organization, improving

1. Uvob

Prema nazivliu u odrzavanju europskog
standarda EN 13306 odrzavanje je kombinacija
tehni¢kih, administrativnih i upravljackih
aktivnosti tijekom zivotnog ciklusa neke stavke
(zgrade, radne opreme i dr.) €iji je cilj da se ona
saCuva ili povrati u stanje u kojem moze
obavljati  potrebnu  funkciju [1]. Vrlo
pojednostavljeno, moze se re¢i da je
odrzavanje “upravljanje  kvarovima“ [2].
Odrzavanje zgrada moze se definirati kao trajna
aktivnost (ulaganje sredstava) za cijelo vrijeme
uporabe zgrade, kojom se zgradi u cjelini i svim
njezinim dijelovima osigurava razina sluznosti u
odredenim dopustivim granicama [3].

Za projekte javnih gradevina karakteristi¢no je
Sto ih isti investitor - vlasnik “vodi“ od po&etka do
kraja, tj. od projekine ideje, preko izrade
projektne dokumentacije, izbora izvodaca

radova i realizacije, te tijekom cijele faze
uporabe do razgradnje. Obzirom na to,
investitor ima interesa za sagledavanje i
planiranje sveukupnih, cjelozivotnih troSkova
(prije i tijekom izvedbe gradevine, te poglavito
tijekom najdugotrajnije faze — uporabe i
odrzavanja) s njihovom optimalizacijom. Za
zgrade Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera
ve¢ je provedeno istrazivanje o troSkovima
uporabe i odrzavanja (koje snosi javni sektor) i
moguénosti njihove procjene [4].

Gospodarenje gradevinama (zgrade, ceste,
hidrotehni¢ke gradevine i drugo) objedinjuje
upravljanje njihovom uporabom i upravljanje
odrzavanjem (Maintenance management).
Upravljanje odrzavanjem obuhvaca planiranje,
organiziranje, vodenje i kontroliranje aktivnosti
odrzavanja [5], a kod sloZenih sustava (Cije dio
mogu biti gradevine) treba i povezati i
izbalansirati funkcije kao Sto su: organizacija
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odrzavanja, planiranje i vremenski raspored
aktivnosti, minimalizacija troSkova [
kontinuirano unaprjedivanje, ugovaranje
poslova odrzavanja, pokretanje, ispunjavanje i
pracenje radnih naloga te upravljanje brojnom
drugom dokumentacijom, osposobljavanje za
odrzavanje, preventivne aktivnosti odrzavanja,
prediktivno odrzavanje [6], otklanjanje kvarova
do kojih dode i drugo.

Danas se kod slozenijih i vaznijih sustava
odrzavanje rijetko orijentira isklju¢ivo na
otklanjanje kvarova koji nastupe, nego ih se
nastoji prevenirati, u nacelu tako da se osigura
potrebna razina pouzdanosti i sigurnosti i da se
minimaliziraju ukupni troSkovi. Svi ti troSkovi se
kod zgrada mogu podijeliti na [7, 4]:

e troSkove inspekcijskog odrzavanja,
e troSkove preventivhog odrzavanja,

e troSkove zamjene istroSenih

materijala i elemenata,
e troSkove reaktivnog odrzavanja.

Kod zgrada i drugih gradevina osim
reaktivnog djelovanja (tj. odrzavanja diktiranog
kvarovima - Breakdown maintennance),
primjenjivo  je  preventivno  odrzavanje
(Preventive Maintenance), prediktivho
odrzavanje (Predictive Maintenance) (koje se
temelji na stanju i zahtjeva pracenje u stvarnom
vremenu - Real time monitoring), preveniranje
odrzavanja (Maintenance Prevention)
(projektiranje tako da oprema nema potrebe za
odrzavanjem), odrzavanje usmjereno na
pouzdanost (Reliability Centered Maintenance),
odnosno poduzimanje inspekcijskih, tehnickih
pregleda na osnovu rizika (Risk Based
Inspection) i odrzavanje na osnovu rizika (Risk
Based Maintenance) [8, 9], terotehnolosko
postupanje  (Terotechnology)  (uklju€ivanje
strunjaka odrzavanja u sve faze Zivotnog
ciklusa opreme) i dr.

2. INFORMATIZACIJA ODRZAVANJA

Dosadasnji razvoj odrzavanja i upravljanja s
odrzavanjem bio je usko povezan s razvojem
informatickih tehnologija (IT) [10]. Suvremene
strategije odrzavanja (uobiajeno nazivane 4.
generacijom), nastale su na osnovu prethodnih,
ali imaju razli€¢it odnos prema ukupnim
troSkovima, pouzdanosti i riziku te vecu
povezanost izmedu projektiranja i
funkcioniranja opreme. Takoder, one iziskuju
puno vise koristenja IT-a [9] i zapravo bez IT-a
se ne mogu niti ostvariti.

Informaticke tehnologije imaju Siroku primjenu
kod aktivnosti odrzavanja — od pracenja stanja
opreme i tehni¢ke dijagnostike do “oblaka*
(Cloud) s podacima i najnovijeg, interneta stvari

(Internet of Things) gdje umrezeni “pametni
uredaji medusobno djeluju interaktivno i
omogucuju automatizaciju odrzavanja.

Racunalni sustavi za upravljanje odrzavanjem
opreme postoje od 70-tih godina 20. st. (kasnih
70-tih godina prvi online raCunalni sustav
odrzavanja) [11]. Racunalni sustav za
upravljanje odrzavanjem (Computerized
maintenance management systems — CMMS)
ima nezamjenjivu ulogu u upravljanju Sirokim
rasponom informacija o radnoj snazi za poslove
odrzavanja, zalihama rezervnih dijelova
(inventaru) i planiranju popravaka i drugih
aktivnosti odrzavanja, kao i njihovom pracenju
zajedno s pripadnim troSkovima. Njihova
sposobnost za upravljanje informacijama
odrzavanja doprinosi kvalitetnijoj komunikaciji i
sposobnosti donoSenja odluka u funkciji
odrzavanja. Pristupacnost informacija i
komunikacijske veze koje pruza CMMS daje
mogucnost unaprjedenja rezultata odrzavanja,
bolju komunikaciju o potrebnim popravcima
(brzu reakciju) i prioritetu radova, te bolju
koordinaciju i blize radne odnose izmedu
odrzavanja, proizvodnje i inzenjeringa [8].
Koriste se i za planiranje i izradu vremenskog
rasporeda narudzbi i radnih naloga (osnovnih
dokumenata kod obavljanja poslova
odrzavanja) i upravljanje ukupnim radnim
opterecenjem za odrzavanje. CMMS se moze
primjenjivati za automatizaciju preventivnog
odrzavanja. Takvi racunalni sustavi imaju
potencijal za jacanje izvjeSéa i kapaciteta
analize, kao npr. o uspjeSnosti procesa
odrzavanja. Uz to, to je i IT platforma za
medusobnu integraciju s procesnim sustavima
za nadzor i upravljanje pogonom te sustavima i
opremom za pracenje i dijagnostiku stanja.
Kvalitetni CMMS mora omogucavati formiranje
evidencije objekata odrzavanja, evidenciju
stanja odrzavanih tehnickih
sustava/podsustava s klasifikacijom kriticnosti
objekata i opreme za odvijanje poslovnih
procesa, evidenciju kvarova (povijest opreme) i
njihovu analizu (s razlogom nastanka),
kreiranje, azuriranje i arhiviranje sve
dokumentacije  odrzavanja u  e-obliku,
upravljanje radnicima, materijalima, alatima i
drugom opremom za odrzavanje, definiranje
potrebnih mjera zastite na radu kod provodenja
odredenih aktivnosti odrzavanja, izvjeS€ivanje i
analizu  kljuénih  pokazatelja  u€inkovitosti
sustava odrzavanja te koriStenje sustava na
mobilnim uredajima [12].

Ako se radi o slozenom tehni¢kom sustavu
CMMS je klju¢an za postizanje djelotvornog
odrzavanja i upravljanja imovinom, ali da bi
ispunio svoju funkciju njegova uspostava mora
biti sveobuhvatna.

78
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Informacijski sustavi koji se danas najcesce
koriste za podrSku upravljanja s odrzavanjem
fizikom imovinom poznati su pod nazivom
Enterprise Asset Management i nastali su
nadogradnjom i razvojem funkcionalnosti prve
generacije CMMS-a, pa se taj naziv i danas
koristi kao sinonim. U posljednje vrijeme je
najzastupljeniji model SaaS (Software as a
Service) koji minimalizira narugiteljeva ulaganja
u informacijsko-komunikacijske resurse
(serverski kapaciteti, sistemski softver, IT
struénjaci), jer se sustav koristi u “oblaku®, a
pristupa mu se s raCunala putem jednog od
popularnihn  web pretrazivaéa ili mobilnog
uredaja [12].

Suvremeni ra¢unalni sustavi (kakav je npr.
univerzalni alat za upravljanje radnim osobljem
i poslovima odrzavanja ELMAP Maintenance
Management System — MMS) uvode dvostruku
povijesnu evidencija radova - i prema opremi i

prema funkciji (mjestu montaze). Potrebni
parametri za rad programa su podaci kao $to
su: osobe/korisnici aplikacije, jedinice mijere,
tehnicki  elementi,  funkcijski ~ elementi,
gradevine, procesne varijable, predloSci
odrzavanja, partneri i proizvodaci. Tehnicka
dokumentacija u bazi podataka vezuje se uz
tehnicki/funkcijski element ili gradevinu. Plan
odrzavanja pojedinog tehnickog elementa u
pravilu daje proizvoda¢ opreme, a taj plan je
potrebno prilagoditi u tablicnom kalkulatoru
programa, te se kao takav unosi u bazu
informati¢kog sustava. Racunalni program daje
prikaz trenutnog statusa radnih zadataka (na
¢ekanju, u provedbi ili izvrSen), a radni zadaci s
popisa nekog radnog naloga, s definiranim
datumima i izvrSiteliima zadataka, mogu se
pregledavati i uredivati [13]. Slika 1 pokazuje
poslovne procese kod racunalnog programa
ELMAP MMS.

Integracijski procesi

Pohranjivanje
tehnicke
dokumentacije u
bazu podataka

Unos osnownih

parametara zarad
programa

Povezivanje plana
lzrada plana odriavanja na
odriavanja proces koji se

odriave

Operativni procesi

: | £

H

Slika 1. Procesi kod programa ELMAP MMS [13]

Lokalna ra¢unalna mreza (Local Area Network
— LAN), mreza Sirokog podrugja (Wide Area
Network — WAN) i uredska racunalna
tehnologija omoguéuju CMMS-u lokalni pristup
ili pristup na daljinu, $to razmjenu informacija
¢ini lakSom, posebice za tvrtke koje imaju
dislocirane pogone (koji mogu biti smjesSteni
diliem svijeta), a isto vrijedi i za upravljanje s
vec¢im brojem gradevina razmjestenih na veéim
udaljenostima. Tako se moze osigurati bolja
informiranost i s tim brze definiranje potreba
odrzavanja i koordiniranje i odlu€ivanje u svezi
odrzavanja (kao npr. odredivanje prioriteta
aktivnosti  odrzavanja). Primjer primjene

CMMS-a kod odrzavanja gradevina vidi se na
slici 2.

Rast trziSta dobavljaca razli¢itih programskih
rieSenja za upravljanje odrzavanjem povecava
mogucnosti  korisnika, ali i komplicira
istrazivanje i analizu kod odlu¢ivanja o
najpovoljnijem izboru, obzirom na njihove
specificne potrebe. Zato se kod izbora za
nabavu za njihovo pozicioniranje, u odnosu na
Cetiri osnovne vrste (“lzazivaga“, “Lidera®,
“Igra¢a u niSama*“ i “Vizionara“), moze kao alat
korisiti Gartnerov (vodeca svjetska tvrtka za
istrazivanje IT i savjetodavne usluge u svezi
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toga) “magicni kvadrat pokazan na slici 3. On
pruza brzu edukaciju o programskim rjeSenjima
mogucih dobavlja¢a i njihovoj sposobnosti
zadovoljavanja trenutnih i buducih potreba
krajnjih korisnika (odrazava njihove vlastite
poslovne ciljeve, potrebe i prioritete), kao i

jednostavno razumijevanje pozicije  koju
trenutno na trziStu zauzima pojedini dobavljaé.
Tako se moze usporediti pojedine dobavljace u
izvrSavanju zacrtane vizije u buducnosti, sto je
jako vazno za donoSenje odluke o izboru i
nabavi optimalnog rje$enja [14, 15].

Vo ORasl . LEOR T

' ‘HE'E-?] Internet preglednik

| Navigaciiska traka
(sadrzi: Opce
Sifrarnike, Elemente
odrzavanja,
Odrzavanije i
Operativu)

Glavna tablica
S popisom
elementata
gradevine za
odrzavanje

(s kratkim
nazivom/oznakom)

= Tablica vezanih

dokumenata

Slika 2. Izgled glavne tablice programa ELMAP MMS za odrzavanje crpne stanice i jednice za
prihvat septika u Slavonskom Brodu (prema [13])

"IZAZIVAGI" (Challengers) "LIDERI" (Leaders)

- dobro izvrSavaju - imaju dobru sposobnost
zacrtane vizije, dominiraju| izvr8avanja vizije i dobru

- razumiju u kojem smjeru
ide trziste, imaju viziju i
sposobnost promjene
trziSnih pravila, ali slabu
sposobnost izvr§avanja

- fokusirani su na mali
segment trzista, slabi su
u inovacijama i nemaju

za cilj nadmasiti
konkurenciju

% u velikom segmentu pozicioniranost za
S trzista, ali ne razumiju u buduénost

3 kojem smijeru ide trziste

s

N

3 "IGRACI U NISI" "VIZIONARI" ( Visionaries )
c .

S (Niche Players)

2

o

Q.

n

v

Izvr§avnje zacrtane vizije

Slika 3. Gartnerov “magi¢ni kvadrat“ s
karakteristikama ¢&etiri vrste dobavljaca
CMMS rjeSenja (prema [14, 15])

Obzirom na navedeno, izvjesno je da se
pravilnim koridtenjem  softverskih rjeSenja
prilagodenih usvojenoj strategiji odrzavanja
mogu posti¢i unaprjedenja u organizaciji i

upravljanju te tako ostvariti ustede, narocito
glede raspolozivosti opreme i racionalizacije
zaliha i nabave roba, usluga i radova. Primjena
ovakvih raCunalnih sustava za odrzavanje u
svijetu raste ve¢ dugi niz godina, a korist je
najizrazenija u djelatnostima kod kojih je
odrzavanje klju¢no za poslovne procese i gdje
je raspolozivost tehnic¢kih sustava presudna za
odvijanje proizvodnje i pruzanje usluga [12].

No, prilikom uvodenja CMMS-a treba voditi
racuna o preprekama koje se u praksi Cesto
javljaju. Istrazivanje koje su Reliabilityweb.com,
CMMScity.com i Maintenance-
bencmarking.com proveli 2003. godine na vise
od 600 sudionika Sirom svijeta pokazalo je da
¢ak 57% implementacija CMMS sustava nije
ostvarilo oCekivani prinos na investicije, a
osnovne prepreke uspjesnoj implementaciji bile
su nedostatak  odgovaraju¢e  strategije
odrzavanja, nedostatak jasno odredenih cilieva
uvodenja CMMS-a, pogresan izbor softverskog
paketa, izostanak integracije racunalnih
aplikacija, nekorektnost podataka i nedostatak
odgovornosti djelatnika [16].
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3. ODRZAVANJE NOVE ZGRADE

GRADEVINSKOG FAKULTETA U OSIJEKU
3.1. ORGANIZACIJA | ZADACI SLUZBE
ODRZAVANJA JAVNE ZGRADE

Projektanti propisuju odrzavanje buduce
gradevine (proizvodali za ugradenu opremu),
izvodaci nakon zavrSetka gradnje sastavljaju
pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima
odrzavanja gradevine, a njihovi vlasnici su
zaduZeni za odrzavanje i moraju osigurati
uvjete za sigurnu uporabu [17]. Kod javnih
zgrada s odrzavanjem se u pravilu bavi tehni¢ka
sluzba u kordinaciji s upravom. Hrvatski zakoni,
pravilnici i norme propisuju niz pregleda i
ispitivanja i perioda u kojima se oni moraju
poduzimati na javnim zgradama, kao $to je
zgrada Gradevinskog fakulteta u Osijeku
(ispitivanje gromobranske instalacije, pregled i
ispitivanje  zastite od elektricnog udara,
ispitivanje  izolacijskog otpora elektricne
instalacije, ispitivanje neprekinutosti vodica,
ispitivanje  panik  rasvjete, ispitivanje
proptupozarnog tipkala za daljinsko
isklju€ivanje glavne sklopke, pregled i
ispitivanje funkcionalnosti stabilnog sustava za
gaSenje  pozara, ispitivanje vatrogasnih
aparata, ispitivanje toplinske podstanice,
pregled klimatizacijskih uredaja, ispitivanje
telefonske instalacije, ispitivanje strojeva -
uredaja s povecanim opasnostima i drugo,
ovisno o zgradi i njenoj opremi) [18].

Nova zgrada Gradevinskog fakulteta (slika 4)
u kampusu Sveucilista J. J. Strossmayera ima
neto povrdinu 9.659 m? (uz uéionice, kabinete,
komunikacijske prostore i garsonjere ima i
laboratorije u kojima su strojevi). Zgrada je u
uporabi manje od godinu dana (od lipnja 2016
godine), pa zamjena njezinih materijala i
elemenata zbog istroSenosti, odnosno isteka
njihovog uporabnog vijeka nije jos aktualna, ali
se obavljaju radovi popravaka koji spadaju u
obveze izvodaca zbog dvogodiSnjeg ugovornog
jamstva za otklanjanje nedostataka.

Slika 4. Zgrada Gradevinskog fakulteta u
sveuciliSnom kampusu u Osijeku

Za aktivnosti redovitog odrZzavanja zaduzeni
su djelatnici kojima je to u opisu radnog mjesta
(voditelj odjela tehni€kih poslova, domar,
djelatnici u IT odjelu, spremacice, djelatnik
zaduZen za obavljanje poslova i unaprjedenje

stanja zastite od pozara i drugi), a za propisane
periodi€ne preglede elemenata zgrade i neke
specijalizirane poslove (npr. odrzavanje dizala i
odrzavanje specijaliziranih komponenti IT
sustava u dijelu zgrade) zaduzeni su vanjski
suradnici (ugovoren je outsourcing) koji imaju
za to odgovarajuce struéno-tehnicke
sposobnosti. Vrlo je bitna i suradnja svih
djelatnika koji sudjeluju u aktivnostima
odrzavanja zgrade s ostalim djalatnicima u
zgradi, a poglavito s upravom.

3.2. KORISTENJE CENTRALNOG NADZORNO-
UPRAVLJACKOG SUSTAVA

Djelatnici zaduzeni za poslove odrzavanja
sustava zgrade Gradevinskog fakulteta u
Osijeku redovito provjeravaju i nadziru stanje u
zgradi  pomoc¢u  Centralnog  nadzorno-
upravljackog sustava (CNUS) koji je preuzet
zajedno s novom zgradom. CNUS osim
nadzora samih podsustava sluzi i u svrhu
signalizacije i oznagavanja njihovih neispravnih
komponenti. Senzori, zaklopke, brojila i
spremnici, povezani su sa samim nadzornim
raCunalom i graficki, odnosno broj¢ano
pokazuju stanje u realnom vremenu. Ako
nadlezne osobe dobiju dojavu od drugih
djelatnika o nepravilnostima ili na racunalnoj
aplikaciji primjete kvar, odnosno odredene
anomalije duzni su reagirati u skladu s tim, te
tako omoguciti da zgrada moze biti neprekidno
u uporabi sa svim svojim funkcijama, uz Sto
manje kvarova i ometanja korisnika. Uz to,
potrebno je voditi i dokumentaciju o radu i
nadzoru tehni¢kog sustava zgrade s uocenim
nepravilnostima, nacinu otklanjanja [
vremenskim periodima redovnih odrzavanja
sustava (mjesec¢no, polugodis$nje, godisnje itd.)
sa svrhom stvaranja baze podataka i njegovog
odrzavanja.

CNUS obuhvaéa svih Sest etaza zgrade
(podrum, suteren, prizemlje i tri kata) i ravni
krov. Podsustavi CNUS-a se dijele na:

o “Rasvjetu” (s ventilacijom sanitarija),
o “Grijace”,

o “Brojila“ (elektricne energije),

e “Klima komore®,

o “Toplinsku stanicu®,

o “Zaklopke® (za regulaciju protoka
ventiliranog zraka).

Nakon ulaska u podsustav “Rasvjeta”
korisnik, tj. nadzornik bira etazu za koju zeli
provjeriti stanje, te izvrSiti korekcije ili
upravljanje podsustavima. Na slici 5 prikazan je
suteren fakultetske zgrade, s moguénoscu
paljenja rasvijete (oznake sa brojem 1), te
ventilacije (oznake 1-5 sa slikama ventilatora).
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Slika 5. Prikaz iz CNUS-a za instalacije rasvjete i ventilaciju u suterenu zgrade

U slu€aju da rasvjeta ne radi na odredenim
pozicijama, sustav crvenom bojom prikazuje ta
mjesta. Isto tako, animacija ventilatora
pokazuje njihovo stanje, to€nije, da li su u
pogonu ili ne. Upravljanje rasvjetom i
ventilacijom obavlja se putem menija s lijeve
strane slike.

Sekcija “Grijaci“ u CNUS aplikaciji (slika 6) je
namijenjena krovnim grijadima koji po zamisli
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projektanata sluzi za otapanje leda na kriti€nim
mjestima. PoSto bi led svojim nastankom i
djelovanjem mogao dovesti do oStecenja i
kvarova, djelatnici zaposleni u sustavu
odrzavanja trebaju obratiti pozornost na to,
pogotovo u zimskim mjesecima kada je pojava
leda bitno prisutna, te reagirati i paliti grijace po
potrebi. Pozeljno je i praéenje vremenske
prognoze za dan unaprijed kako bi se sprijetilo
zaledivanje preko nodi ili tijekom vikenda kada
je smanjen nadzor zgrade.
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Slika 6. Prikaz aplikacije CNUS-a za krovne grijace

Podsustav  “Brojila® omogucuje wuvid u
trenutno stanje potroSnje elektri¢ne energije $to
moze ukazivati na eventualne probleme u radu.

Podsustavima “Klima komore* i “Toplinska
stanica“ ukljuuje se i isklju€uje sustav klima
komora i radijatorskog grijanja i podnog grijanja
(u prizemlje zgrade). Prvi podsustav omogucuje
nadzor klima komora te uo€avanje nepravilnosti
u radu, odnosno neispravnosti pojedinih
komponenti sustava. To pravovremeno upucuje
na potrebu preventivnog reagiranja i
servisiranja. Podsustavom CNUS-a “Toplinska
stanica“ (slika 7) provjeravaju se temperature
radijatorskog  grijanja, tlak u polaznom
razdjelniku kao i sama proto€nost ventila.
Ukoliko protoCnost pada, treba provijeriti
sustave zbog pojava mehani¢kih necistoca,
kamenca i sli¢no.

IF GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

L. s Toplinska stanica

] Radijatorsko grijanie Pedne grijane Kiima komore

Slika 7. Podsustav CNUS-a za grijanje
fakultetske zgrade
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Nadzorom volumnih zaklopki za regulaciju
protoka ventiliranog zraka u cijeloj zgradi vidi se
njihovo stanje, te ispravnost ili neispravnost,
koja direktno utjeCe na protok i kvalitetu zraka.

3.3. MOGUCNOSTI UNAPRJEDENJA SUSTAVA
ODRZAVANJA

Preseljenjem Gradevinskog fakulteta u novu
zgradu koja ima suvremenije tehniCke
karakteristike (ugradeni materijali i oprema) u
odnosu na dvije prethodno koriStene zgrade
(starosti ve€e od 55 i 35 godina i neto povrsina
2300 m? i 1.640 m? povecane su i
promijenjene potrebe za odrzavanjem, a u
tehni¢kom odjelu je zaposlena samo jedna nova
osoba. Obzirom na oko 3 puta veéu povrsinu
nove zgrade povecane potrebe za odrzavanjem
moguce je zadovoljiti angaziranjem veceg broja
osoba zaduzenih za poslove odrzavanja i/ili
poveéanjem efikasnosti odrzavanja koje se
moze postici i informatizacijom procesa. |z toga
proizlazi i potreba za dodatnim obrazovanjem i
obu€avanjem djelatnika za poslove
odrzavanja. Njihovo cjelozivotno obrazovanje
biti ¢e potrebno i zbog neupitnog razvoja
tehnologija  (poglavito IT) za  vrijeme
predvidenog uporabnog vijeka zgrade i zbog
mogucnosti daljnjeg unaprjedivanja sustava
odrzavanja.

Za odrzavanje bi bila korisna uporaba nekog
CMMS rjeSenja, s tim da se nabavi pristupi tek
nakon razmatranja vlastitin specifi¢nih zahtjeva,
definiranja krietrija izbora i istrazivanja ponude
na trzistu. Za fakultetsku zgradu s opremom nije
potreban CMMS kao za proizvodni pogon i
dislocirane objekte odrzavanja, ali svakako bi
trebalo da ima mogucnost pracenja i bilieZzenja
kvarova i njihovih popravaka, kao i poduzetih
aktivnosti preventivnog odrzavanja (ukljucujuci
preglede). Takoder, bilo bi poZeljno da taj
ra¢unarni sustav promptno, u realnom vremenu
putem mobilnih uredaja izveSéuje nadlezne
djelatnike o problemima u zgradi, jer u njoj ne
postoji 24 satna nadzorna sluzba.

U narednom vremenu, sa starenjem zgrade
biti ¢e sve viSe potrebe za popravcima, a s tim
onda i za VviSekriterijskim odluéivanjem o
prioritetu obavljanja aktivnosti odrzavanja, jer
raspoloZivi resursi za to su uvijek ograni€eni. Da
bi donodenje odluka bilo Sto racionalnije
preporu¢a se usvajanje sustava za potporu
odlu€ivanju (u formi racunalnog programa) s
definiranjem aktivnosti i kriterija (od sigurnosti
za korisnike koja je primarna, do utjecaja na
troSkove, estetskog dojma i drugo), kako npr.
predlazu autori u radu [3]. Primjenjivu
metodologiju  analize  stanja  pojedinih
elemenata zgrade (npr. fasade, krova, podova,

vodovodnih  instalacija, kanalizacije itd.)
pokazuje slika 8.
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Poderi el [> Rrik pljarjekomplementarmin poctaka: dkia o,
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- tinsimfadarimalgi prozaze iz czljnost svekog
rechstatia (tetea),
- teinskomfadiau ki izazava rdativiu tednu svakog
necbstatka naukupru degradediju andlizrancg denerta

Slika 8. Metodologija koja se moze koristiti u
sustavnoj analizi stanja degradacije elemenata
zgrade (prema [19])

Obvezno treba imati na umu da uvodenje
CMMS-a i novih postupaka odrzavanja iziskuje
odgovarajuéu pripremu i dovoljnu ustrajnost u
integraciji u organizacijsku strukturu.

4. ZAKLJUCAK

Cesto su glavni problemi koji utje¢u na
djelotvornost inicijativa za  unaprjedenje
odrzavanja slabo biljezenje ponaSanja i
primjera odrzavanja, kao i slabo izvjeSéivanje o
tome, slabo upravljanje rezervnim dijelovima i
nedjelotvorno provodenije unaprjedenja
odrzavanja. To se moze  pripisati
neodgovaraju¢em koristenju raCunalnih
sustava i minimalnoj ulozi IT-a za razvrstavanje
problema u svezi odrzavanja [8]. Primjena
CMMS-a, poboljSanjem prijenosa informacija i
stvaranjem odgovarajuce baze podataka, moze
znacajno doprinijeti unaprjedenju
organizacijskin performansi i sposobnosti
odlu€ivanja u svezi odrzavanja. Zato se za
postizanje znac&ajnih unaprjedenja odrzavanja
preporu¢a primjena djelotvornog racunalnog
sustava za upravljanje odrzavanjem, a baze
podataka o odrzavanju trebalo bi voditi za cijelo
Sveuciliste (ili barem za nove zgrade u
Kampusu kao sli¢ne primjere).

Ulaganje u odrzavanje je investicija u
buducnost tvrtke, tehnickog sustava ili
gradevine. Vec¢ je sada potrebno razmisljati o
unapriedenju  sustava odrzavanja nove
fakultetske zgrade

OTO 2017

83



UDK: 351.785:004.388.001

D. Vidakovié¢, K. Paveli¢

(kako bi se §to viSe ocuvala vrijednost
investicije koja je bila vec¢a od 117 milijuna
kuna) u ¢emu c¢e IT nesumnjivo imati veliku
ulogu.

Svaki gradevinski projekt, zajedno sa svojom
okolinom, je jedinstven i ne postoji jedna
strategija odrzavanja niti jedan infomacijski
sustav koji bi bili optimalni za svaku gradevinu.
Da bi odlu€ivanje o njihovom izboru bilo
racionalno potrebno je prethodno razmotriti sve
troSkove (cjelozivotne) i mogucnosti koje
dugoro¢no zadovoljavaju potrebe sustava
zgrade sa svim njenim predvidenim funkcijama.

Organizaciju provedbe odrzavanja treba dobro
isplanirati i u odnosu na to pratiti ostvarene
rezultate i efekte koje daje primjenjena IT, te po
potrebi aZurirati plan i organizaciju, kao i
mijenjati primjenjeni racunalni sustav i drugu IT
opremu.
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