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Statybos darb4 technologija ir organizavimas 

FASADT) DAZYMO DAUGIAKRITERINIS VERTINIMAS TINKLINIO MODELIO 
MAZGT) ,ISPJOVIMO" IR SPRENDIMT) DAUGIAPAKOPES SINTEZES METODAIS 

R. Janusaitis, R. Liubinskaite 

Kauno technologijos universitetas 

1. (vadas 

Pastattt fasadtt dazymas yra vienas is paskutinittitt 

statybos procestt. Da:loma norint apsaugoti pavirsius nuo 

atmosferos reiskinitt poveikio, nuo irimo bei dilimo, sie

kiant pagerinti pastato sanitarines-higienines, gaisrines 

savybes, estetiniais ir inzineriniais sumetimais. 

Todel aktualu atlikti daugiakriterini ivertinimll, ana

lizuojant fasadtt dazymll_ kaip kompleksini procesll, ku

riam turi itakos tokie veiksniai, kaip naudojamos staty

bines medziagos, mechanizmai, darbininkq kvalifikaci

ja, darbtt atlikimo metodai, pinigines lesos ir kt. Tai 

leidzia atlikti kompleksini u:ldavinio ivertiniml! ir pri

imti nevienareiksmius sprendimus. 

Atliekant projektq daugiakriterini vertiniml! taiko

mi ekspertiniai, zaidimtt teorijos, apibendrinto kriteri

jaus, nuoseklaus optimizavimo, sintezes metodai. Pro

cestt bei projektinitt sprendimtt daugiakriterines anali

zes tyrimus atlieka E. K. Zavadskas [1--4], A. Kaklaus

kas [1, 2], G. Ambrasas, R. Ginevicius, A. Gaicoechea, 

J. Fliege, B. F. Saiteris [5], V. M. Ozernoy [6] ir kiti 

mokslininkai. 

Sintezes metodtt taikymas daugiakriteriniams uzda

viniams sprC(sti pirmll_ kartll_ minimas E. K. Zavadsko 

darbe [4]. V. Sarka nagrineja daugiakriterinius sprendi

mtt sintezes metodus [3], skirtus daugiapakopiams uz

daviniams sprC(sti. Atliekant daugiakriterini vertiniml! au

torius siiilo kelis uzdavinius jungti i visumll_. Taip atlie

kama kelitt tarpusavyje susijusitt statybos uzdavinitt sin

teze. 

Taikant minetus daugiapakopes sintezes metodus 

nebuvo ivertinta skirtingtt pakoptt itaka galutiniam re

zultatui. Todel autoriai, noredami uzpildyti sill. spragll, 

pasiiile papildyti daugiapakopes sintezes metodus, iver

tinant pakoptt svarbll_ (reiksminguml!), kas leisttt atlikti 

tikslesnius skaiCiavimus uzsakovq ir rangovq atzvilgiu. 

Siuose tyrimuose nagrinejama techninitt sprendimtt 

sinteze, ateityje numatoma nagrineti ir vertinimo meto

dtt sintezC(. 

Tyrimtt tikslas - taikant technologinio tinklinio mo

delio mazgtt ,ispjovimo" [7] bei daugiakriterinio verti

nimo daugiapakopes sintezes metodus [1, 3], rasti pa

statq fasadtt dazymo kompleksinio proceso racionaltt va

riantll_. 

Siam tikslui pasiekti sprendZiami toliau isvardyti 

uZdaviniai: 

• galimtt projektinitt sprendimq sistemtt sudarymas; 

• altematyvitt pastatq fasadtt daZymo proceso spren

dimtt technologinio tinklinio modelio sudarymas; 

• altematyvitt sprendimtt vertinimo kriterijtt (tech

ninitt-ekonominitt rodiklitt bei kokybinitt charakteristi

ktt) sistemas sudarymas; 

• daugiakriterinis ivertinimas taikant altematyviq 

sprendimtt sintezes metodll, kai ivertinama pakopq svar

ba (reiksmingumas); 

• gauttt rezultatq analize bei efektyvaus inzinerinio 

sprendimo radimas. 

2. Technologinio tinklinio modelio mazgq .,i§pjovi

mo" metodo taikymas sprendziamam uzdaviniui 

Atliekant fasadtt dazymo proceso daugiakriterini 

ivertiniml! tikslinga sudaryti technologini tinklini mode

li (TTM). TTM (1 pav.) grafiskai vaizduojami techno

loginiq sistemq ir darbq vykdymo metodq variantai (al

tematyvos). 

Nagrinedami fasadq da:lyrnll_ kaip kompleksini pro

cesll_ galime isskirti tokius dalinius ( darbo) procesus: 

pavirsiaus paruosimas (P), gruntavimas (Gr), glaistymas 

(Gl), da:lymas (D). Kiekvienll_ is siq dalinitt procestt ati

tinka tam tikras skaicius altematyVtt, kurios TTM yra 

uzkoduotos atitinkamomis raidemis ir skaiCiais. Pavir-
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1 pav. Tinkuottt pastattt fasadq daiymo kompleksinio proceso technologinis tinklinis modelis (TTM) 

Fig 1. Technological network model of plaster buildings facades painting complex process 

siaus paruosimui galime isskirti tokias altematyvas: pa

ruosimas rankiniu biidu naudojant metalinius sepecius, 

dirbant ant pastoliq; naudojant tinko, dazq gramdymo 

masinlt ir dirbant ant pastoliq; mechanizuotu biidu nau

dojant smeJiasrOVI( ir dirbant ant pastoJiq ir kt. 

Siekdami greiciau surasti galutini rezultatlt, suma

zinti altematyviq sprendimq skaici4 bei palengvinti skai

ciavimus, taikome TTM mazg4 ,ispjovimo" metodlt. 

Sio metoda esme [7]: 

• TTM santykinai ispjaunamas tam tikras altema

tyviq sprendimq mazgas, i kuri ieina vieno bet kurio 

dalinio proceso ne maziau kaip du galimi atlikimo va

riantai; 

• nustatomi siam mazgui priklausantys lyginamieji 

daliniq procesq variantai; 

• atliekamas daugiakriterinis lyginamq variantq ver

tinimas; 

• neracionaliis variantai, kurie eina uz ,ispjauto" 

mazgo, atmetami is tolesni4 skaiCiavim4; 

• tolesniems skaiciavimams atrenkamas racionaliau

sias nagrinejamo mazgo sprendimas. 

2 pav. pateikiame pavaizduotlt ,ispjautlt" 46 mazglt. 

Lyginamq dalini4 procesq galimi variantai hiit4 tokie: 

I) pirmuoju atveju: Gr15, Grl6, Gr17, Gr18; 

2) antruoju atveju: Gl5, Gl6; 

3) treCiuoju atveju: D23, D24, D25, D26, D27, D28. 
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Mazgai 10, 32, 31, 41, 42, 44, 45 ,pjaunami" ir jq 

1yginami variantai nustatomi analogiskai. ,ISpjautq" maz

gq lyginami variantai sprendziami naudojant matric~t. 

~ Gr 15...., 
~' ...1023 
~ ',, 1' 
~ ...... ',, ,,. 024 
~ Gr17...., ......... fp' /~' ~---- 1.{.-..-1 025 
~ Gr18~•----- 46 ~:~ 026 
~..,. , ....... c Gl5 O..L ,.-"' ,' ',-,, 027 
~, ,, 4&. 
t::':\ GI6 ... ,_ ,/ I 028 
~, 

2 pav. Santykinai ,ispjauto" is technologinio tinklinio 
modelio 46 mazgo schema 

Fig 2. The scheme of 46 junctions cut out from tech
nological network model 

Sudan( galimq altematyviq sprendimq matriq, 

taikydami sprendimq daugiakriterinio vertinimo meto

dus, randame daliniq procesq racionalius variantus. 

3. Sprendimq daugiapakopes sintezes metodas 

Vienas is daugiakriterinio vertinimo metodq yra 

sprendimq daugiapakopes sintezes metodas [2, 3]. 

Sio metodo esme - keliq tarpusavyje susijusiq tech

niniq sprendimq sinteze. Metodas yra pagristas artumo 

idealiajam taskui Kbit kriterijumi. NustaCius Kbit kriteri

jq, lyginamas altematyvas ga1ima isdestyti i prioritetq 

ei1<(. 

Taikant si metod~t yra sprendziami tokie uzdavi-

niai: 

1) sprendimq priemimui paruosiami pradiniai duo

menys, 

2) sudaromi ir pateikiami galimi sprendimo varian-

tai, 

3) atliekama analize ir isrikiuojami gauti variantai 

paga1 Kbit kriterijq. 

Variantq prioritetiskumui nustatyti taikomas artu

mo idealiajam taskui metodas. Tai atliekama tokiais eta

pais: 

1. Pirmasis zingsnis biitq lyginamq altematyviq 

sprendimq pradines matricos [P] sudarymas. 

2. Pradines matricos [P] normalizavimas i matric~t 

[P] atliekamas pagal toki~t formul<(: 

Xij . -. -
Xij =/[xi ,1 = 1,m;J = 1,n. 

n 2 
LXij 
i=l 

(1) 

3. Svertines normalizuotos sprendimq priemimo ma

tricos fp*] sudarymas. Ji gaunama matriq [:P] padau

ginus is kriterijq reiksmingumo vektoriaus q : 

(2) 

4. Svertines norma1izuotos matricos, kai ivertina

me atskirq pakopq svarb~t, sudarymas. Fasadq dazymlt 

nagrinedami kaip kompleksini proces~t, sudaryt~t is to

kiq daliniq procesq: pavirsiaus paruosimas, gruntavimas, 

glaistymas, da:Zymas, - siuos dalinius procesus traktuo

jame kaip pakopas. Pakopos - tai skirtingi daliniai pro

cesai ir jq itaka negali biiti vienareiksme kompleksi

niam procesui. Todel atliekant kompleksinio proceso 

daugiakriterin<( analiz<( biitina ivertinti tiek kriterijq, tiek 

atskirq pakopq svarb~t (reiksmingumlt). 

Svertin<( normalizuot~t matric~t, ivertinant pakopq 

svarb~t, siiilome apskaiciuoti pagal toki~t formul<(: 

[ 

m -*(d) } 
-*(m) = ~ Xij . Xij r- ] = ld 
P .C.. (d) lqm m ' ' 

m=l xlJ· 
(3) 

d - pakopq skaiCius; qm - pakopq reiksmingumas; 

x'!j - m-tosios pakopos i-tlti~t altematyv~t apibiidinanti 

j-ojo kriterijaus reiksme; ~;(d) - tam tikr~t derini ati

tinkanti i-tosios altematyvos j-tojo kriterijaus normali

zuota svertine reiksme; xljd) - tam tikr~t derini atitin

kanti i-tosios altematyvos j-tojo kriterijaus reiksme. 

5. Nustatomi idealusis teigiamas ir idealusis nei

giamas variantai pagal tokias formules: 

a- = { [( m~ fij I j E I) ( miin f yf j E / )] li = 1, m} = 

{rj",f2,····f~} (5) 

I - aibe rodikliq (maksimizuojamq-mozoruojamq), kuriq 
I 

geriausios reiksmes yra didziausios; I - aibe rodikliq 

(minimizuojamq-minoruojamq), kuriq geriausios reikSmes 

yra maziausios; K - geriausia altematyva (idealusis 

teigiamas variantas ). 
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6. Nustatomas atstumas tarp idealiojo teigiamo a+ 

(idealiojo neigiamo a-) ir realaus a; variantq: 

L{ = I (r ij- .fij J, V ij, i = 1, m; j = 1, n, 
j=J 

Li = I (r y·- fij J, V y·, i = 1, m; j = 1, n. 
j=l 

(6) 

(7) 

7. Paskutiniu etapu yra nustatomas S!llyginis lygi

namq variantq artumas idealiajam, t. y. Kbit kriterijus 

pagal formulC(: 

Li -w· . 1 Kbit= ' vi; I= ,m. 
L/+Li 

(8) 

Paga1 Kbit reiksmes variantai isrikiuojami prioritetis

kumo eile. Geriausias variantas tas, kuris turi didziausi!l sio 

kriterijaus reikSmC(. 

Taikant daugiapakopes sintezes metod!l pirmiausia 

nustatomi daliniq procesq racionaliis variantai, ve1iau 

sudaromi komp1eksinio proceso variantai ir daugiakrite

rinis ivertinimas atliekamas analogiskai. 

4. TTM mazgq ,ispjovimo" ir sprendimq daugiapa

kopes sintezes metodq praktinis pritaikymas tinkuo

tq fasadq dazymo kompleksinio proceso daugiakri

teriniam vertinimui 

Remiantis TTM mazgq ispjovimo ir sprendimq dau

giapakopes sintezes metodais tinkuotq fasadq dazymo 

kompleksinio proceso daugiakriterinis vertinimas atlie

kamas tokiais etapais: 

1. Atrenkama proces!l apibiidinanti informacija, t. y. 

sudaromos galimos daliniq procesq altematyvos, sudaro

ma jas apibiidinanciq kriterijq sistema ir technologinis 

tinklinis modelis, kuris grafiskai vaizduoja galimas dali

niq procesq altematyvas ir technologinius rysius tarp jq. 

2. Taikant TTM mazgq ,ispjovimo" metod!l suda

roma daliniq procesq pradiniq duomenq matrica ir ran

damas daliniq procesq racionalus variantas. 

3. Suformuojami kompleksiniai tinkuotq fasadq 

daiymo procesai ir atliekamas daugiakriterinis vertini

mas remiantis sintezes modeliu. 

Kaip jau buvo mineta, tinkuotq fasadq daiymas 

yra kompleksinis procesas, susidedantis is tokiq daliniq 

procesq: pavirsiaus paruosimo, gruntavimo, glaistymo, 

dazymo. Kiekvien!l siq daliniq procesq atitinka tam 

471 

tikras skaicius altematyvtL kurios sudaromos keiCiant 

naudojamas statybines medziagas, mechanizmus, darbq 

atlikimo metodus. 3 pav. pateikiame kompleksinio pro

ceso derinius, tarp kuriq egzistuoja tokie technologiniai 

rysiai. 

Remiantis sudarytomis alternatyvomis suformuoja

mas TTM (1 pav.), kuris grafiSkai atvaizduoja daliniq 

procesq alternatyvas bei techno1oginius rysius tarp jq. 

3 pav. Tinkuotq fasadll daZymo kompleksinio proceso 
galimll derinill schema 

Fig 3. The possible combinations of plaster facade pain
ting process 

Taikant TTM mazgq ,ispjovimo" metod!l S!llygiskai 

,ispjaunami" charakteringi mazgai, sudaromos pradiniq 

duomenq matricos ir randami racionaliausi daliniq pro

cesq variantai. 

Suformuojami kompleksinio proceso deriniq varian

tai ir atliekamas daugiakriterinis vertinimas, remiantis 

anksciau aprasytu daugiapakopes sintezes modeliu, kai 

ivertinama pakopq svarba. Lenteleje pateikiami racio

naliis kompleksinio proceso deriniq variantai pavirsiams, 

kuriems pagrindo paruosimas biitinas (atskirai sudaromi 

ir kompleksinio proceso deriniq variantai pavirsiams, kai 

pagrindo paruosti nereikia). 

Siems deriniq variantams apskaiCiuojame Kbit ir 

gauname, kad kompleksinio proceso altematyvos pagal 

prioritetiskum!l issidesto taip: 

Kbit,J = 0,88724, Kbit,2 = 0,83686, 

Kbit,3 = 0,08144, Kbit,4 = 0,23340. 



Racionaliis kompleksinio proceso deriniq variantai tinkuotiems pastatq fasadams 

Rational complex process combination variants for plaster facades 

Lyginamq variantq 
kodas 

Varian to Kaina, Darbo Darbo 
Derinys kodas Lt/m2 s::tnaudos, nasumas, 

zm.h/m2 m2/h 

I Dl.l. 18,89 0,64 1,56 
(P3) 4,46 0,21 4,76 

(Gr3) 2,73 0,05 20,0 
(Gil) 6,31 0,23 4,35 
(D11) 6,48 0,15 6,66 

II D2.3. 15,51 0,44 2,27 
(P3) 4,46 0,21 4,76 

(Gr13) 2,29 0,05 20,0 
(D19) 8,76 0,13 7,69 

III D3.1. 35,35 0,69 1,45 
(P3) 4,4 0,21 4,76 
(GIS) 18,42 0,25 3,57 
(D25) 12,47 0,23 4,35 

IV D4.1. 16,64 0,52 1,92 
(P3) 8,46 0,21 4,76 
(D1) 8,18 0,31 3,22 

Kriterijaus 
min min max optimalumas 

Geriausia 
15,51 0,44 2,27 

kriterijaus reikSme 

Sudarome variantq prioritetiskumo ei1f(: 

{D}= {Dl >- D2 >- D4 >- D3}. 

Ana1ogiskai at1ikus skaiCiavimus ir tinkuotq pasta

tq fasadams, kuriems pavirsiaus paruosti nereikia, gau

name tokias Kbit kriterijaus reiksmes: 

Kbit,s = 0,939964, Kbit,6 = 0,895296, 

Kbit,7 = 0,195597, Kbit,I = 0,128509. 

0 variantai paga1 naudingum~t issidesto tokia tvar-

ka: 

{D}= {DS >- D6 >- D7 >- D8}. 

Atliekant daugiakriterini vertinim~t priimant spren

dim~t daugiausia itakos siam sprendimui turejo ketvirtoji 

pakopa ( da1inis da:lymo procesas ): q 4 = 0,417, o ma

ziausi~t - treCioji (pavirsiaus g1aistymas): q3 = 0,083. 

Vertinimo kriterijus 

Darbininkq Darbq organizavi- Ilgaamzis- Estetisku-
kvalifikacijos mo sudetingumas, kumas, mas, balai 
Iygis, balai balai metai 

3,17 7,75 7,2 9 
3,44 7 - -
2,25 7 - -
3,00 6 - -
4,00 8 7,2 9 

3,26 8 9 7 
3,44 7 - -
2,25 9 - -
4,08 8 9 7 

3,85 8,3 11 9 
3,44 7 - -
4,22 10 - -
3,88 8 11 9 

3,44 8 11,3 6 
3,44 7 - -
3,44 9 11,3 6 

max min max max 

3,85 7,75 11,3 9 

Atlikus skaiciavimus, kai taikeme daugiapakopes 

sintezes metod~ ivertindami ir atskirq pakopq svarb~ 

gavome, kad raciona1iausias tinkuotq fasadq da:lymo va

riantas, kai reikia paruosti pagrind~t, yra D 1 

(P3~r3~Gll ~Dl1 ). Tuomet da:lymo kaina 18,89 Lt/m2, 

darbo S~tnaudos 0,64 zm. h/m2, darbininkq kva1ifikaci

jos 1ygis - 3,17. Pagrindo pavirsius paruosiamas nau

dojant tinko, dazq gramdymo masin~ pagrindas grun

tuojamas sepeciais PERMOGLAZE gruntu, g1aistomas 

PERMOGLAZE g1aistu ir dazomas purkstuvais PER

MOGLAZE dazais; visi darbai atliekami dirbant ant pa

stoliq. Kai pagrindo paruosti nereikia, raciona1us fasa

dq da:lymo variantas yra DS derinys (Gr3~Gll~D11). 

Tuomet da:lymo kaina biitq 14,43 Lt/m2, darbo s~tnau

dos 0,58 zm. h/m2, darbininkq kva1ifikacijos 1ygis -

3,08. Pagrindas gruntuojas sepeciais PERMOGLAZE 

gruntu, g1aistomas PERMOGLAZE g1aistu ir dazomas 

purkstuvais PERMOGLAZE dazais; darbas at1iekamas 

ant pasto1iq. 
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5. Uvados 

1. Taikant daugiapakopes sintezes metodll., kai iver

tinama pakopl! svarba, gaunami tikslesni skaiciavimai, 

nei tada, kai ji neivertinama, ir tai leidzia maksimaliai 

patenkinti uzsakovo, rangovo poreikius. 

2. TTM mazgl! ,ispjovimo" metoda taikymas lei

dzia greiciau gauti galutini rezultatll., sumazinti altema

tyvil! sprendiml! skaicil! ir palengvinti skaiCiavimus. 

3. Traktuojant dalinius procesus kaip pakopas, mi

neti metodai buvo pritaikyti praktiniams skaiCiavimams, 

optimizuojant tinkuotl! visuomeninil! ir gyvenam~q pa

statl! fasadl! da:Zymo procesus [8]. 
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BUILDING FACADE PAINTING COMPLEX PROCESS 
MULTICRITERIA EVALUATION 

R. Janusaitis, R. Liubinskaite 

Summary 

Today there are many multicriteria evaluation methods 
used in building projects. They enable to make component 
(complex) evaluations of the task. 

Before a multicriteria evaluation of building facade com
plex process we develop a technological network model which 
represents technological systems and work performance va
riants graphically. We use technological network model junc
tions "cut" method for finding faster final result, for reducing 
alternative decisions number and facilitating calculations. This 
method permits to reject not irrational variants from calcula
tions. 

Facade painting model consists of the following partial 
processes: surface preparing, priming, putting and painting. 
Making multicriteria decisions synthesis all these processes 
are interpreted as stages. It's necessary to determine the im
portance of each stage with respect to another stage (stage 
significance). To find stage significance it's possible to use 
expert, pair comparison methods, etc. Each stage consists of 
a certain number of alternatives. For comparison and evalu
ation of these alternatives, we produce a system of criteria 
(technical-economical indicators and qualitative characteristics). 

Using technological network junctions "cut" method, de
cision multistage synthesis method and carrying out multicri
teria evaluation, it is possible to make a more precise alter
native decisions analysis, evaluating the stage significance. 
This is very important for customers, contractors, projectors, 
etc. 
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