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Statybos darby technologija ir organizavimas

FASADU DAZYMO DAUGIAKRITERINIS VERTINIMAS TINKLINIO MODELIO
MAZGU ,ISPJOVIMO“ IR SPRENDIMU DAUGIAPAKOPES SINTEZES METODAIS

R. Janusaitis, R. Liubinskaité

Kauno technologijos universitetas

1. Jvadas

Pastaty fasady daZymas yra vienas i§ paskutiniyjy
statybos procesy. Dazoma norint apsaugoti pavirSius nuo
atmosferos reiSkiniy poveikio, nuo irimo bei dilimo, sie-
kiant pagerinti pastato sanitarines-higienines, gaisrines
savybes, estetiniais ir inZineriniais sumetimais.

Todél aktualu atlikti daugiakriterinj jvertinima, ana-
lizuojant fasady dazymga kaip kompleksinj process, ku-
riam turi {takos tokie veiksniai, kaip naudojamos staty-
binés medZiagos, mechanizmai, darbininky kvalifikaci-
ja, darby atlikimo metodai, piniginés léSos ir kt. Tai
leidzia atlikti kompleksinj uzdavinio jvertinima ir pri-
imti nevienareikSmius sprendimus.

Atliekant projekty daugiakriterini vertinimg taiko-
mi ekspertiniai, Zaidimy teorijos, apibendrinto kriteri-
jaus, nuoseklaus optimizavimo, sintezés metodai. Pro-
cesy bei projektiniy sprendimy daugiakriterinés anali-
zés tyrimus atlieka E. K. Zavadskas [1-4], A. Kaklaus-
kas [1, 2], G. Ambrasas, R. Ginevi¢ius, A. Gaicoechea,
J. Fliege, B. F. Saiteris [5], V. M. Ozernoy [6] ir kiti
mokslininkai.

Sintezés metody taikymas daugiakriteriniams uzda-
viniams spresti pirma karta minimas E. K. Zavadsko
darbe [4]. V. Sarka nagrinéja daugiakriterinius sprendi-
my sintezés metodus [3], skirtus daugiapakopiams uz-
daviniams spresti. Atliekant daugiakriterinj vertinima au-
torius sifillo kelis uZdavinius jungti | visuma. Taip atlie-
kama keliy tarpusavyje susijusiy statybos uzdaviniy sin-
teze.

Taikant minétus daugiapakopés sintezés metodus
nebuvo jvertinta skirtingy pakopy itaka galutiniam re-
zultatui. Todél autoriai, norédami uZpildyti $ia spraga,
pasililé papildyti daugiapakopés sintezés metodus, jver-
tinant pakopy svarba (reik§minguma), kas leisty atlikti

tikslesnius skai¢iavimus uzsakovy ir rangovy atzvilgiu.

Siuose tyrimuose nagrinéjama techniniy sprendimuy
sintezé, ateityje numatoma nagrinéti ir vertinimo meto-
du sinteze.

Tyrimy tikslas — taikant technologinio tinklinio mo-
delio mazgy ,.iSpjovimo* [7] bei daugiakriterinio verti-
nimo daugiapakopés sintezés metodus [1, 3], rasti pa-
staty fasady dazymo kompleksinio proceso racionaly va-
rianta.

Siam tikslui pasiekti sprendZiami toliau i§vardyti
uzdaviniai:

e galimy projektiniy sprendimy sistemy sudarymas;

e alternatyviy pastaty fasady dazymo proceso spren-
dimy technologinio tinklinio modelio sudarymas;

e alternatyviy sprendimy vertinimo kriteriju (tech-
niniy-ekonominiy rodikliy bei kokybiniy charakteristi-
ku) sistemos sudarymas;

o daugiakriterinis jvertinimas taikant alternatyviy
sprendimy sintezés metoda, kai jvertinama pakopy svar-
ba (reik§mingumas);

* gauty rezultaty analizé bei efektyvaus inZinerinio

sprendimo radimas.

2. Technologinio tinklinio modelio mazgy ,i¥pjovi-
mo*“ metodo taikymas sprendZiamam uZdaviniui

Atliekant fasady daZymo proceso daugiakriterini
ivertinimg tikslinga sudaryti technologinj tinklinj mode-
i (TTM). TTM (1 pav.) grafiSkai vaizduojami techno-
loginiy sistemy ir darby vykdymo metody variantai (al-
ternatyvos).

Nagrinédami fasady dazyma kaip kompleksini pro-
cesa galime i§skirti tokius dalinius (darbo) procesus:
pavirSiaus paruos$imas (P), gruntavimas (Gr), glaistymas
(Gl), dazymas (D). Kiekviena i§ $iy daliniy procesy ati-
tinka tam tikras skai¢ius alternatyvy, kurios TTM yra
uzkoduotos atitinkamomis raidémis ir skaitiais. Pavir-
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I1 pakopa (q.=0,115)

I pakopa (q,=0,375)

[ 111 pakopa (q;=0,083) J

VI pakopa (q,=0,417)

1 pav. Tinkuoty pastaty fasady dazymo kompleksinio proceso technologinis tinklinis modelis (TTM)

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

$iaus paruoSimui galime iSskirti tokias alternatyvas: pa-
ruo§imas rankiniu biidu naudojant metalinius $epeéius,
dirbant ant pastoliy; naudojant tinko, dazy gramdymo
mas$ing ir dirbant ant pastoliy; mechanizuotu biidu nau-
dojant smeéliasrovg ir dirbant ant pastoliy ir kt.

Siekdami greiciau surasti galutinj rezultata, suma-
zinti alternatyviy sprendimy skai¢iy bei palengvinti skai-
Ciavimus, taikome TTM mazgy ,.iSpjovimo“ metoda.

Sio metodo esme [7]:

e TTM santykinai i§pjaunamas tam tikras alterna-
tyviy sprendimy mazgas, | kuri jeina vieno bet kurio
dalinio proceso ne maziau kaip du galimi atlikimo va-

riantai;

e nustatomi §iam mazgui priklausantys lyginamieji
daliniy procesy variantai;

e atlickamas daugiakriterinis lyginamy varianty ver-
tinimas;

e neracionallis variantai, kurie eina uz ,.i§pjauto”
mazgo, atmetami i§ tolesniu skaifiavimuy;

e tolesniems skaiCiavimams atrenkamas racionaliau-
sias nagrinéjamo mazgo sprendimas.

2 pav. pateikiame pavaizduotg ,.iSpjauta” 46 mazga.
Lyginamy daliniy procesy galimi variantai biity tokie:
1) pirmuoju atveju: GrlS, Grl6, Grl7, GrlS§;

2) antruoju atveju: GI5, Gl6;
3) treciuoju atveju: D23, D24, D25, D26, D27, D28.
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Mazgai 10, 32, 31, 41, 42, 44, 45 ,pjaunami” ir jy
lyginami variantai nustatomi analogi$kai. ,,JSpjauty” maz-
gu lyginami variantai sprendZiami naudojant matrica.

4 D23

(D_,Gr 16 |\‘\ ':v' D24
~. N ’

Dt s s
© Gri8 __:’ @ ;_\:\: D6
. G5 .-, N D27
< S D28

2 pav. Santykinai ,,i$pjauto” i§ technologinio tinklinio
modelio 46 mazgo schema

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

Sudare galimy alternatyviy sprendimy matrica,
taikydami sprendimy daugiakriterinio vertinimo meto-

dus, randame daliniy procesy racionalius variantus.

3. Sprendimy daugiapakopés sintezés metodas

Vienas i§ daugiakriterinio vertinimo metody yra
sprendimy daugiapakopés sintezés metodas [2, 3].

Sio metodo esmé — keliy tarpusavyje susijusiy tech-
niniy sprendimy sintezé. Metodas yra pagristas artumo
idealiajam taskui K, kriterijumi. NustaCius K, kriteri-
ju, lyginamas alternatyvas galima iSdéstyti { prioritety
eile.

Taikant §i metoda yra sprendZiami tokie uzdavi-
niai:

1) sprendimy priémimui paruo$iami pradiniai duo-
menys,

2) sudaromi ir pateikiami galimi sprendimo varian-
tai,

3) atlieckama analizé ir iSrikivojami gauti variantai
pagal K, kriteriju.

Varianty prioritetiSkumui nustatyti taikomas artu-
mo idealiajam taskui metodas. Tai atlickama tokiais eta-
pais:

1. Pirmasis Zingsnis biity lyginamy alternatyviy
sprendimy pradinés matricos [P} sudarymas.

2. Pradinés matricos [P] normalizavimas i matrica
[F] atlickamas pagal tokia formulg:

- xij

o T
n

2 1

/ 2 (1)
i=1

3. Svertinés normalizuotos sprendimy priémimo ma-

tricos [F*] sudarymas. Ji gaunama matrica [F] padau-

ginus i§ kriterijy reik§mingumo vektoriaus (}:

7 =[Pllg]- @

4. Svertinés normalizuotos matricos, kai jvertina-
me atskiry pakopy svarba, sudarymas. Fasady dazyma
nagrinédami kaip kompleksini procesa, sudaryta i§ to-
kiy daliniy procesy: pavir§iaus paruo$imas, gruntavimas,
glaistymas, dazymas, — $iuos dalinius procesus traktuo-
jame kaip pakopas. Pakopos — tai skirtingi daliniai pro-
cesai ir jy jtaka negali bati vienareik§mé kompleksi-
niam procesui. Todél atliekant kompleksinio proceso
daugiakritering analize biitina jvertinti tiek kriteriju, tiek
atskiry pakopu svarba (reik§minguma).

Sverting normalizuota matrica, ivertinant pakopy
svarba, siilome apskai¢iuoti pagal tokia formule:

d x5 @

—*(m) _ ij - Xij — _

P= 2| lg, ]} m=14. 3)
m—l x[j

d — pakopy skaicius; ;m — pakopy reik§mingumas;
xj] — m-tosios pakopos i-taja alternatyva apibidinanti

- N Y ()
J-ojo kriterijaus reik§mé; x;

— tam tikra derinj ati-
tinkanti i-tosios alternatyvos j-tojo kriterijaus normali-
zuota svertiné reik§me; xgd) — tam tikra derinj atitin-
kanti i-tosios alternatyvos j-tojo kriterijaus reik§meé.
5. Nustatomi idealusis teigiamas ir idealusis nei-

giamas variantai pagal tokias formules:

a+={[(mlgxf,-j/je I}(miinfij/je 1')]/i=1,_m}=

It rs.k.rth @)
a‘={[(m?xﬁj/je I)(miinf,.j/je 1')]/i=1,_m}=
Urtama 2} 5)

I — aibé rodikliy (maksimizuojamy-mozoruojamy), kuriy
geriausios reiksmés yra didziausios; I — aibé rodikliy
(minimizuojamy-minoruojamy), kuriu geriausios reik§meés
yra maziausios; K — geriausia alternatyva (idealusis

teigiamas variantas).
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6. Nustatomas atstumas tarp idealiojo teigiamo a*
(idealiojo neigiamo @~ ) ir realaus a; varianty:

n + —_— . —_—
Li= .zl(fij—fij s Vi, i=Lmy j=Ln, (6)
Jj=

n —_— Pa—
Li= Z(fy"fg_')z, Vi, i=Lm; j=Ln. (7)
j=1

7. Paskutiniu etapu yra nustatomas salyginis lygi-
namy varianty artumas idealiajam, t. y. K, kriterijus

pagal formule:

L vii=im @)

Kb = 9
it L?_+L;_

Pagal K, reik§mes variantai i§rikiuojami prioritetis-
kumo eile. Geriausias variantas tas, kuris turi didZiausia §io
kriterijaus reik$me.

Taikant daugiapakopés sintezés metoda pirmiausia
nustatomi daliniy procesy racionallis variantai, véliau
sudaromi kompleksinio proceso variantai ir daugiakrite-
rinis jvertinimas atliekamas analogi$kai.

4. TTM mazgy ,i$pjovimo* ir sprendimy daugiapa-
kopés sintezés metody praktinis pritaikymas tinkuo-
ty fasady daZymo kompleksinio proceso daugiakri-
teriniam vertinimui

Remiantis TTM mazgy i§pjovimo ir sprendimy dau-
giapakopés sintezés metodais tinkuoty fasady dazymo
kompleksinio proceso daugiakriterinis vertinimas atlie-
kamas tokiais etapais:

1. Atrenkama procesa apiblidinanti informacija, t.y.
sudaromos galimos daliniy procesy alternatyvos, sudaro-
ma jas apibfidinanéiy kriterijy sistema ir technologinis
tinklinis modelis, kuris grafi$kai vaizduoja galimas dali-
niy procesy alternatyvas ir technologinius ry$ius tarp ju.

2. Taikant TTM mazgy ,,i$pjovimo* metoda suda-
roma daliniy procesy pradiniy duomeny matrica ir ran-
damas daliniy procesy racionalys variantas.

3. Suformuojami kompleksiniai tinkuoty fasadu
dazymo procesai ir atliekamas daugiakriterinis vertini-
mas remiantis sintezés modeliu.

Kaip jau buvo minéta, tinkuoty fasady dazymas
yra kompleksinis procesas, susidedantis i§ tokiy daliniy
procesy: pavirSiaus paruo$imo, gruntavimo, glaistymo,

dazymo. Kiekviena §iy daliniy procesy atitinka tam
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tikras skaiCius alternatyvy, kurios sudaromos kei¢iant
naudojamas statybines medziagas, mechanizmus, darby
atlikimo metodus. 3 pav. pateikiame kompleksinio pro-
ceso derinius, tarp kuriy egzistuoja tokie technologiniai
ry$iai.

Remiantis sudarytomis alternatyvomis suformuoja-
mas TTM (1 pav.), kuris grafi§kai atvaizduoja daliniy
procesy alternatyvas bei technologinius rySius tarp ju.

Fasady daZzymo kompleksinio proceso deriniai
) 4

I derinys » P P Gr Gl " D
1I derinys —» P ™ Gr » D
| I derinys = > P » Gl | D
IV derinvs » P » D
| V derinys o P g B g
VI derinys » GI | D
VII derinys »| Gr ™ D
VIII derinys » D

3 pav. Tinkuoty fasady daZymo kompleksinio proceso
galimy deriniy schema

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

Taikant TTM mazgy ,,i§pjovimo* metoda salygiskai
»iSpjaunami® charakteringi mazgai, sudaromos pradiniy
duomeny matricos ir randami racionaliausi daliniy pro-
cesy variantai.

Suformuojami kompleksinio proceso deriniy varian-
tai ir atlickamas daugiakriterinis vertinimas, remiantis
anks¢iau apraSytu daugiapakopés sintezés modeliu, kai
ivertinama pakopy svarba. Lenteléje pateikiami racio-
nallis kompleksinio proceso deriniy variantai pavir§iams,
kuriems pagrindo paruo§imas biitinas (atskirai sudaromi
ir kompleksinio proceso deriniy variantai pavirdiams, kai
pagrindo paruosti nereikia).

Siems deriniu variantams apskaiiuojame Kp; ir
gauname, kad kompleksinio proceso alternatyvos pagal
prioritetiSkuma i8sidésto taip:

Kbit,l =0,88724, Kbit,Z =0,83686,

Kpir3=0,08144, Kpita= 0,23340.



Racionaliis kompleksinio proceso deriniy variantai tinkuotiems pastaty fasadams

Rational complex process combination variants for plaster facades

Lyginamy varianty Vertinimo kriterijus
kodas
Varianto Kaina, Darbo Darbo Darbininky | Darby organizavi- | Ilgaamzi- | Estetiku-
Derinys an Lt/m? sgnaudos, | nasumas, | kvalifikacijos | mo sudétingumas, kumas, mas, balai
kodas S ) ) . . : .
Zm.h/m? m?/h lygis, balai balai metai
I D1.1. .18,89 0,64 1,56 3,17 7,75 7,2 9
(P3) 4,46 0,21 4,76 3,44 7 - -
(Gr3) 2,73 0,05 20,0 2,25 7 - -
(GI1) 6,31 0,23 4,35 3,00 6 - -
(D11) 6,48 0,15 6,66 4,00 8 7,2 9
I D2.3. 15,51 0,44 2,27 3,26 8 9 7
(P3) 4,46 0,21 4,76 3,44 7 - -
(Gr13) 2,29 0,05 20,0 2,25 9 - -
(D19) 8,76 0,13 7,69 4,08 8 9 7
1 D3.1. 35,35 0,69 1,45 3,85 83 11 9
(P3) 44 0,21 4,76 3,44 7 - -
(GI5) 18,42 0,25 3,57 4,22 10 - -
(D25) 12,47 0,23 4,35 3,88 8 11 9
v D4.1. 16,64 0,52 1,92 3,44 8 113 6
(P3) 8,46 0,21 4,76 3,44 7 - -
(Db1) 8,18 0,31 3,22 3,44 9 11,3 6
Kriterijaus . . .
. min min max max min max max
optimalumas
Geriausia
kriterijaus reikémé 15,51 0,44 2,27 3,85 7,75 11,3 9

Sudarome varianty prioritetiSkumo eile:

{D}={D1> D2~ D4 > D3},

AnalogiSkai atlikus skaiciavimus ir tinkuoty pasta-
ty fasadams, kuriems pavir§iaus paruosti nereikia, gau-

name tokias Kp;; kriterijaus reik§mes:

Kpir,5=0,939964,  Kpir 6 =0,895296,

Kpir,7=0,195597,  Kpir = 0,128509.

O variantai pagal naudinguma issidésto tokia tvar-
ka:

{p}=1{D5 > D6 - D7 > D8}

Atliekant daugiakriterinj vertinimg priimant spren-
dima daugiausia jtakos Siam sprendimui turéjo ketvirtoji
pakopa (dalinis daZymo procesas): g,=0,417, o ma-
Ziausia — trecioji (pavirSiaus glaistymas): g3 =0,083.

Atlikus skaidiavimus, kai taikéme daugiapakopés
sintezés metoda, jvertindami ir atskiry pakopy svarba,
gavome, kad racionaliausias tinkuoty fasaduy dazymo va-
riantas, kai reikia paruoS$ti pagrinda, yra DI
(P3>Gr3—Gl1—D11). Tuomet dazymo kaina 18,89 Lt/m?,
darbo sanaudos 0,64 Zm. h/m?, darbininky kvalifikaci-
jos lygis — 3,17. Pagrindo pavir§ius paruoSiamas nau-
dojant tinko, dazy gramdymo ma$ina, pagrindas grun-
tuojamas Sepeciais PERMOGLAZE gruntu, glaistomas
PERMOGLAZE glaistu ir dazomas purkstuvais PER-
MOGLAZE dazais; visi darbai atliekami dirbant ant pa-
stoliy. Kai pagrindo paruo$ti nereikia, racionalus fasa-
dy dazymo variantas yra D5 derinys (Gr3—Gl1-DI11).
Tuomet dazymo kaina biity 14,43 Lt/m?, darbo sanau-
dos 0,58 zm. h/m?, darbininky kvalifikacijos lygis —
3,08. Pagrindas gruntuojas Sepeciais PERMOGLAZE
gruntu, glaistomas PERMOGLAZE glaistu ir daZomas
purkstuvais PERMOGLAZE dazais; darbas atlickamas
ant pastoliy.
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5. I§vados

1. Taikant daugiapakopés sintezés metoda, kai {ver-
tinama pakopu svarba, gaunami tikslesni skai¢iavimai,
nei tada, kai ji nejvertinama, ir tai leidzia maksimaliai
patenkinti uZsakovo, rangovo poreikius.

2. TTM mazgy ,.i$pjovimo* metodo taikymas lei-
dzia grei¢iau gauti galutinj rezultata, sumaZinti alterna-
tyviy sprendimy skai¢iy ir palengvinti skai¢iavimus.

3. Traktuojant dalinius procesus kaip pakopas, mi-
néti metodai buvo pritaikyti praktiniams skai¢iavimams,
optimizuojant tinkuoty visuomeniniy ir gyvenamyjy pa-
staty fasady daZymo procesus [§].
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BUILDING FACADE PAINTING COMPLEX PROCESS
MULTICRITERIA EVALUATION

R. Janusaitis, R. Liubinskaité

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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